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RESUM 
 
El treball fi de grau que es presenta és l’estudi de les quatre edificacions que formen el nucli principal 
de la casa de pagès anomenada Santa Creu i que està situada al municipi de Navàs, comarca del 
Bages.  
És un estudi previ a un futur projecte de rehabilitació, sobre de l’estat actual de les edificacions i la 
viabilitat del condicionament com a habitatge de primera residència. 
 
El conjunt d’edificis que s’estudia el formen la casa, dues edificacions destinades a tines per a vi i un 
espai destinat a corral. La casa es desenvolupa en planta baixa (PB), planta primera (P1) i planta 
segona (P2); les tines a nivell de PB i P1 i el corral a nivell de PB. 
 
És un conjunt monolític construït en varies fases i està situat a la vesant d’un turó, de manera que els 
edificis disposats en línia, s’adapten a l’orografia del terreny, i es formen dues façanes de més entitat 
orientades a Sud-Est i a Nord-Oest. 
 
L’execució per fases fa que hi hagi diferents sistemes constructius. No es disposa de dades històriques 
que permetin establir amb seguretat les fases de construcció del conjunt, però sí que l’observació de 
sistemes i trobades permet establir una correlació. 
Així es pot considerar que el volum que formen la PB i la P1 de la casa és la part més antiga. Les 
parets són murs compostos de doble paredat i interior reblert de fang i l’estructura horitzontal de PB 
està formada per voltes de canó, construïdes amb dos sistemes: una volta construïda amb pedra amb 
la utilització d’un cindri per l’execució i les altres voltes (originàriament a tres dels espais) construïdes 
amb doblat de maó ceràmic.  
La P1 actual conserva els murs originals i que es van refer parcialment en el moment en que es va 
construir la segona planta de la casa (P2). Aquesta seria la darrera fase de tot el conjunt.  
La construcció de la P2 va solucionar el sostre de la P1 amb bigues de fusta i toves corbes ceràmiques 
recolzades sobre les bigues. L’estructura vertical de la P2 està resolta amb murs simples de pedra i dos 
pilars de pedra carejada. La coberta és de bigues de fusta, cairats i l’acabat de teula ceràmica aràbiga. 
Les tines i el corral estan construïts amb murs simples de pedra i coberta amb la mateixa solució que la 
casa. 
El treball es desenvolupa en dos parts.  
La primera part inclou la descripció de les característiques constructives dels edificis, la identificació de 
les lesions i l’anàlisi del procés patològic, per arribar a plantejar unes solucions de consolidació 
estructural.  
Les principals lesions es troben a la casa i destaca el bombament d’una de les parets de façana per 
l’empenta de la volta. El deteriorament propi dels materials pel pas del temps, l’ús dels espais i 
mancances constructives son les principals causes de la majoria de lesions observades. 
Les intervencions que s’han fet a aquests edificis des dels anys 70, han estat fonamentalment per 
condicionar els espais per a ús agrícola. Les actuacions de manteniment i consolidació més importants 
van ser el repàs general de l’acabat de teules de coberta i la formació d’un contrafort per minimitzar 
l’empenta de la volta sobre la paret de façana que s’ha comentat abans. 
 
Les principals intervencions estructurals que el treball presenta són: estabilitzar el mur de façana 
afectat per l’empenta de la volta; la consolidació de les voltes i els seus recolzaments; la formació d’un 
nou sistema de forjat de P1 i de coberta i la urbanització del voltant del conjunt d’edificis que crea un 
pas entre el terreny natural i la façanes NO i SO eliminant la solució actual en la que hi ha espais que 
queden semi soterrats. 
  
La segona part del treball inclou una proposta de distribució per a ús d’habitatge de primera residència.  
El plantejament és que l’habitatge es desenvolupi a la casa, en P1 i P2, deixant els espais de la PB per 
instal·lacions i magatzems per a ús de la bàsica activitat agrícola (hort).  
Les tines annexes a la casa (Tines 1) entren a formar part de l’habitatge i el conjunt de Corral i Tines 2 
es planteja com un espai que pot ser extensió de l’habitatge o be pot funcionar com un apartament 
independent. 
 
Les actuacions per aconseguir treure el màxim rendiment a l’energia passiva, consisteixen en aprofitar 
l’orientació dels edificis, plantejant noves obertures per la captar la radiació solar; aconseguir 
ventilacions creuades i aprofitar l’alta inèrcia dels murs de tancament dels edificis amb la solució de 
col·locar l’aïllament per l’exterior d’aquestes parets. 
 
La casa disposa actualment de subministrament d’aigua potable municipal i connexió elèctrica de 
companyia. I es proposa recollir part de les aigües de coberta i reutilitzar-les i introduir energies 
renovables com és l’energia solar tèrmica i l’energia de la biomassa amb residus agrícoles i forestals. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
La finca de Santa Creu és propietat de la família i ha estat el principal motiu de la tria d’aquest treball, 
per que es planteja com l’estudi previ d’un projecte de rehabilitació integral dels edificis per destinar-los 
a habitatge de primera residència. 
 
Des de mitjans dels anys 70 la casa va deixar de ser habitatge. Fins a primers d’aquest segle XXI els 
espais de planta baixa de la casa, juntament amb la resta d’edificacions, es van destinar a ús per 
l’explotació agrària de la finca, com a magatzems i també com a quadres per animals d’engreix. 
A l’actualitat, l’activitat agrícola de la finca fa un ús poc intensiu dels espais de la casa, corral i tines, 
com a magatzems. 
 
L’objectiu principal del treball és de disposar de dades de l’estat d’aquest conjunt d’edificis i plantejar 
unes actuacions per la seva adequació que respectin al màxim les solucions i materials existents per 
afectar el menys possible l’estabilitat d’alguna de les parts que està més deteriorada. 
 
És un estudi basat amb les observacions visuals dels edificis i les seves lesions, el seu coneixement 
històric des de mitjans dels anys 70 fins l’actualitat i puntualment basat en cales.  
 
El projecte de rehabilitació requerirà d’un estudi de patologies que es realitzi amb base d’un protocol de 
cales i de instrumentació dels edificis, si cal, per confirmar o no les conclusions que s’aporten en aquest 
treball.  
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2. MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
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És un conjunt monolític de quatre edificacions que formen la casa pairal, les tines i el corral, construït 
per fases i que s’han adaptat a la orografia del terreny la qual cosa fa que els nivells de planta d’accés 
a cada un dels edificis tinguin importants diferències entre ells.  
El conjunt d’edificacions està situat en un turó. Foto 01. 
  
  02  03 
  04   05 
 
Per la redacció d’aquest treball no ha estat possible disposar de documentació que permeti establir una 
cronologia de les fases de construcció de l’edifici. Tot i així, pel tipus de construcció i disposició s’han 
establert unes fases de construcció. Figura 01 
 
 
 
La superfície total construïda del conjunt d’edificis que s’estudien en aquest treball és de 585,25m2. 
 
Superfície 
construïda 
PB P1 P2 
 
TOTAL m2 
CASA 132,03 132,03 132,03 396,09 
TINES 1 20,22 20,22  40,44 
CORRAL 92,69   92,69 
TINES 2 18,72 18,85  37,57 
MAGATZEM 8,58   8,58 
FORN 9,88   9,88 
TOTAL    585,25 
 
A continuació es descriuen les característiques constructives de cada un dels edificis.  
Les referències als espais dels edificis i les intervencions mínimes de consolidació i manteniment que 
s’han fet des de mitjans dels 70’s es corresponen a les establertes a la documentació gràfica. 
 
 
 
 
La posició alineada dels 
espais fa que hi hagi dues 
façanes amb més entitat i 
dos testers. La façana 
principal amb accés a tots 
els edificis, excepte a una 
de les tines, està orientada 
a Sud - Est. Fotos 02 a 05. 
Foto 01 
 
Les primeres construccions són la Casa i les 
Tines 1 i en fases següents, es construeixen 
les Tines 2 i el corral. Finalment es fa la 
remunta de la casa i s’hi afegeix el petit 
lavabo.  
És a mitjans dels anys 1970 que la casa queda 
deshabitada i tot el conjunt d’edificis entren a 
formar part de l’explotació agrícola. 
 
Foto 06 
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Figura 01. Fases de construcció dels edificis del conjunt en estudi 
 
 
 
La CASA és de planta rectangular i es divideix en planta baixa, planta primera i planta segona sota 
coberta.  
L’orientació de la façana principal és SE 
La superfície construïda total 396,09m2. 
La cota d’accés de referència és +0.30 i la cota de nivell mig de la PB és +0.20. 
Pel que fa a la història de la construcció de l’edifici no s’han trobat documentació pel 
desenvolupament d’aquest treball. És probable que amb una investigació acurada es puguin arribar a 
trobar algunes dades. Es disposa d’una data que és 1848, gravada en una teula de coberta.  
Tampoc s’ha pogut determinar de forma exacte si el seu origen és com a habitatge o be és a partir d’un 
espai existent (ús ?) que es construeix la casa. Això ho fa pensar l’espai de planta baixa, situat a nord 
(02) amb característiques constructives diferents a la resta d’espais (volta i acabat de paviment de la 
P1) i també la resta de mur exterior com a continuació de façana NO. 
La casa actual està construïda en dues fases. En una primera construcció la casa era de planta baixa i 
planta sota coberta i en un moment donat es fa una remunta d’una planta.  
 
L’estructura vertical és de parets i matxons de càrrega, elements compostos per doble paredat comú i 
interior de reblert de fang a PB i P1 (gruixos entre 55cm i 65cm) i a P2 el mur és simple d’un full de 
paredat comú (gruix de 47cm). Les obertures de PB i P1 estan formades per brancals de pedra 
carejada i llindes compostes d’element de pedra carejada i cairats de fusta (interior). A P2 els brancals 
són de maó ceràmic massís i llindes de cairats de fusta. Fotos 07,08 i 09. 
 
   
Foto 07       Foto 08          Foto 09 
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L’estructura horitzontal de PB és amb voltes de dos tipus: Volta de canó de pedra sense carejar amb 
morter de calç construïda amb ajuda d’un cindri (02) (Foto 10) i volta de canó a la catalana amb doblat 
de rajol ceràmic (01 i 03) (Foto 11). 
  F 10/ F 11    
                                                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
Foto 13 
L’estructura horitzontal de la P1 és de bigues de fusta recolzades sobre paret i sobre biga principal 
de fusta i entrebigat amb toves ceràmiques. Fot 14. 
La coberta és a dues aigües i l’estructura és de bigues de fusta recolzades sobre parets de façana i 
sobre bigues principals de fusta. Sobre les bigues s’hi disposa un enllatat on hi van col·locades les 
teules aràbigues ceràmiques.  
L’escala de PB a P1 és de volta a la catalana amb maó ceràmic i graonat de rajol i cantonera de fusta i 
l’escala de P1 a P2 és d’estructura amb cairats de fusta i graonat igual que l’altre escala. 
Les divisions interiors són fetes amb peces de dos tipus: divisions, de gruix mig de 12cm, amb peces 
d’argila sense coure amb acabat arrebossat amb morter de calç i divisions, de gruix mig de 4 / 5 cm, 
amb maó ceràmic acabat vist. 
 
 
                    
Foto 14        Foto 15 
 
Aquests elements de recolzament 
transversal de la volta són “pòrtics” amb 
una uns pilarets de 30x30cm de maó 
foradat on s’hi recolza una biga de formigó 
i paredó de 10 de maó on “descansa” la 
volta. Es disposen 4 elements d’aquests 
distribuïts a tot el llarga de la volta. Foto 
13. 
 
Així era també la volta de l’espai 04, abans 
que s’esfondrés (aprox. 1975) i on s’hi va 
executar una solera d’encadellat sobre 
bigues de formigó (Intervenció R1). En el 
mateix moment s’observa falla en el 
recolzament de la volta de l’espai 01 sobre 
les llindes de les obertures de comunicació 
amb els altres espais i es decideix fer una 
estructura de de suport de la volta en 
aquest punt, i uns elements de 
recolzament de la volta (Intervencions 2 i 
3). 
                         Foto 12 
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Les parets, façanes i matxons interiors de P1 estan acabades amb arrebossat de morter de calç. A P2 
igualment, però els pilars centrals són de pedra carejada vista. 
 
Quan als paviments, a PB són de soleres de formigó, fruit de les intervencions fetes durant els anys 
70’s (Intervenció 4), excepte a l’espai d’entrada on es conserva el paviment original de lloses de pedra 
de forma irregular. A P1 l’acabat de paviment és de rajoles ceràmiques amb dues zones diferenciades: 
sobre espai 02 de PB, peces de 20x20cm i la resta de planta, peces de 15x30cm. 
 
Annexat a la façana SE de la casa hi ha el forn que ocupa un petit volum de PB de 8,58m2. 
 
A les intervencions esmentades abans de consolidació i adequació a l’ús de determinats espais, cal 
sumar-hi dues intervencions fetes durant els anys 90’s a la casa i que són per un costat una actuació a 
coberta per evitar filtracions, sobretot sobre la paret de façana NE (Intervenció R7) i la formació d’un 
contrafort a la mateixa paret de façana (Intervenció R8). 
És justament aquesta façana NE un dels elements més afectats que té com principal origen del 
problema, l’empenta de la volta de canó de l’espai 02. 
 
Les TINES 1, formen un volum de planta rectangular adossat a la casa, amb les dues tines pròpiament 
dites que ocupen el que correspon al nivell de PB (06). L’accés a la part superior de les tines (17) és 
per la P1 de la casa.  
En el seu moment el raïm s’entrava per una obertura situada a la façana SO.  
La pèrdua de l’activitat vinícola fa que es deixin d’utilitzar les tines i s’acabi tapiant l’obertura pel 
material i al final quedi com a tancament del corral que es construeix en posterioritat.  
Una de les tines està tapada per la part superior i pel que sembla es va destinar a dipòsit d’aigua per la 
casa quan funcionava com habitatge. 
La superfície total construïda de les Tines 1 és de 40,44m2. 
Les parets de càrrega són de mur simple de paredat comú i la coberta, a dues aigües, és amb bigues 
de fusta i acabat amb teula aràbiga ceràmica sobre enllatat.  
Les tines tenen un D 220cm i l’acabat interior és amb tova corba ceràmica vidriada. 
 
 
 
 
 
 
 
            
Foto 16                   Foto 17 
Situats alineats i a tocar de les Tines 1 per la façana SO hi ha el CORRAL i les TINES 2.  
Són edificis construïts en diferents fases. El corral i les tines estan un al costat de l’altre i estirant el 
conjunt d’edificacions seguint la façana SE.  
El CORRAL (08) és un espai diàfan amb alçada amb una superfície construïda de 92,96m2 
La cota d’accés és +1.43, però hi ha un desnivell entre aquest accés i la part oposada de l’espai, de 
gairebé 30cm. Fotos 16 i 17. 
El paviment del corral és de formigó i com el tancament d’aquest va ser executat durant els anys 70’s 
per adaptar-ho a la nova activitat agrícola (Intervencions 5 i 6). 
Les TINES 2 (09 I 10) són dos espais a diferent nivell: un a nivell de planta baixa i l’altre a nivell 
superior on hi ha part de dalt de la tina. La superfície construïda és de 37,57m2. 
La cota d’accés a l’espai 09 és +1.67. 
 
El PETIT MAGATZEM EXTERIOR (07) és una construcció enganxada a la façana SO de la casa. La 
superfície construïda és de 8,58m2. 
L’orientació de la façana principal del corral i tines 2 és SE. 
Tots aquests espais són sota coberta i l’estructura vertical és de murs de càrrega d’un full de paredat 
comú amb morter de calç, pilars centrals de pedra (corral) i coberta amb bigues de fusta i acabat de 
teula aràbiga ceràmica sobre enllatat. 
El paviment de les Tines 2 i del magatzem són els originals i a nivell d’accés és terra i a nivell de tina és 
una llosa de morter. 
Algunes intervencions mínimes de manteniment i consolidació ja s’han comentat. A continuació es fa 
un recull de totes:  
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1. Intervenció 1 (any 1970): Formació de forjat sostre en l’espai magatzem 04: degut a 
l’esfondrament de la volta a la catalana originaria, la solució executada va consistir en la 
formació d’uns matxons de totxana sobre el full interior del mur de càrrega per recolzar-hi unes 
biguetes autoportants i solera amb un encadellat ceràmic. Foto 12. 
2. Intervencions 2 i 3 (any 1970): Formació d’element per consolidar l’entrega de la volta a la 
catalana amb les llindes de fusta de les portes en l’espai 01. Degut a que es va detectar caiguda 
de material de reblert superior de la volta en el punt de recolzament d’aquesta amb les llindes 
de fusta i el fet que coincideix en el temps amb l’esfondrament de la volta de l’espai 04, es 
qüestiona l’estat de la volta d’aquest espai. Fotos 13, 126 i 127. 
La consolidació es fa en l’entrega de la volta amb les llindes mitjançant un element format per 
perfils metàl·lics, encadellat ceràmic i reblert de morter (Intervenció 2) i es formen uns elements 
de recolzament de la pròpia volta disposats en el sentit perpendicular a l’eix de la volta. Aquests 
són uns paredons de totxana sobre unes bigues autoportants de formigó (Intervenció 3). 
3. Intervenció 4 (any 1970): Formació de solera de paviment. En els espais 02, 03 i 04 
originàriament no existia paviment i s’executa una solera de formigó sense retocar la base 
existent. Així per exemple a l’extrem Nord d’aquest, per l’ús de quadra durant anys, el sòl havia 
quedat rebaixat uns 70cm i per solucionar-ho s’hi fa un reblert de grava i la solera de formigó al 
damunt. Foto 128. 
Per aquest motiu la diferència de cotes de solera, pel fet de recolzar-la sobre terreny existent. 
4. Intervenció 6 (any 1992): Formació de contrafort a la façana SE amb intenció d’estabilitzar el 
desplom de  de la paret de façana pateix per l’empenta de la Volta tipus 1. 
5. Intervenció 7(any 1995): Repàs general de l’acabat de coberta i reconstrucció de la xemeneia 
de la llar de foc. Per resoldre les entrades d’aigua que es produïen per aquest punt i que 
afectaven a l’interior de les plantes i a la façana Nord-Est. 
6. Intervenció 8: Arrebossat parcial de la façana Nord-Oest. No es té constància de la data. Foto 
129 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
Foto 126       Foto 127 
 
           
Foto 128           Foto 129 
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3. ANÀLISI DEL PROCÉS PATOLÒGIC i PROPOSTES DE 
CONSOLIDACIÓ 
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L’anàlisi que es presenta està fet en base a la inspecció visual de les edificacions en estudi. 
Puntualment s’han executat cales de comprovació. També ha estat molt important la informació 
aportada per la propietat de l’edifici i que en fa ús des de l’any 1970. 
S’ha fet l’aixecament de plànols dels edificis i de les lesions detectades. 
Els edificis presenten nombroses lesions i algunes d’elles destacables. L’antiguitat de la construcció i el 
poc o nul manteniment fet durant anys ha provocat que s’agreugessin algunes d’elles. 
 
3.1 IDENTIFICACIÓ DE LES LESIONS 
Les principals lesions de l’edifici són les esquerdes (considerada quan parteix l’element d’un costat a 
l’altre), les fissures, les deformacions i l’atac d’organismes als elements de fusta. 
Amb menor mesura però també importants són els despreniments (pèrdua puntual de material de 
l’element) i l’erosió dels materials. 
Les lesions s’han representat gràficament en els Plànols 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 i 18. 
La classificació de les lesions s’ha fet en funció del caràcter del procés patològic i s’ha utilitzat la taula 
que es proposa en el llibre Monjo J. i 10 coautores Curso de Patologia. Conservacion y Restauración 
de edificios, Tomo 1. Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, (1991).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana     Foto 
FÍSIQUES  
A) HUMITATS  
   A.1  D’obra 
   A.2  Capil·laritat 
   A.3 De filtració   
A.3 01   Paret / Pav.  Façana NO  PB / 02 i 04  - 
A.3 02  Paret   Façana SO PB / 09   47,48 
A.3 03  Paret / Pav. Façana NO PB / 08   - 
 
    
   Foto 47     Foto 48 
   A.4 De condensació  
   A.5 Accidental 
B) EROSIÓ 
   B.1 Atmosfèrica   
B.1 01   Brancal / Ampit Façana SE, NE    52  
B.1 02  Paret façana Façana SE, NE    49,50  
 
         
Foto 52        Foto 49                  Foto 50 
 
C) BRUTISSIA 
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TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana    Foto   
MECÀNIQUES  
D) DEFORMACIONS  
   D.1 Vinclament      
   D.2 Guerxament 
   D.3 Desploms / Bombament de paret 
    D.3 01  Paret   Façana NE / PB, P1  20 
D.3 02  Paret   Façana NO / PB, P1  78, 79 
D.3. 03  Volta  PB / 02    10 
 
     
Foto 20       Foto 78 
 
    
 Foto 79       Foto 10 
 
 
 
 
 
 
TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana    Foto   
MECÀNIQUES  
D) DEFORMACIONS  
  D.4 Desnivells 
    D.4 01  Paviment  P1 / 11, 14,15   28,30,84,36 
    D.4 02  Paviment P1 / 12, 13   - 
    D.4 03   Paviment P2 / 19, 21    70 
 
    
Foto 28            Foto 30 
        
Foto 84     Foto 36      Foto 70 
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TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana    Foto   
MECÀNIQUES 
E) ESQUERDES 
   E.1 Per excés de càrrega 
    E.1 01  Volta  PB / 02  
E.1 02  Volta  PB / 02    118, 119 
E.2 03  Volta   PB / 02    120, 121 
 
       
Foto 118       Foto 119               Foto 120    Foto 121 
 
    E.1 04   Paret   Façana NE PB, P1,  P2 112, 113, 114 
    E.1 05  Paret   Façana NO PB, P1  122 
E.1 06  Paret   Façana NE P1 / 15   24 
 
         
Foto 112       Foto 113          Foto 114 
 
 
 
 
 
TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana    Foto   
MECÀNIQUES 
E) ESQUERDES 
   E.1 Per excés de càrrega 
 
         
  Foto 24      Foto 122 
 
E.1 08  Paret   Divisòria  P1 / 15, 16  125 
E.1 09  Paret  Façana SO P1 / 16, P2 / 19  60, 74 
E.1 10  Paret  Façana SO P2 / 19   44 
E.1 15  Paret   Divisòria  P1 / 15, 16  41 
       
  Foto 60         Foto 74    Foto 44 
  
  Foto 125   Foto 41 
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TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana    Foto   
MECÀNIQUES 
E) ESQUERDES 
   E.1 Per excés de càrrega 
E.4 01, 02 Paviment   P1 / 15, 15 36 
E.4 03  Paviment   P2 / 21  - 
E.4 04  Paviment (ruptura peça) P2 / 19, 21 70 
 
    
Foto 36      Foto 70 
 
    E.1 16  Paret  Façana NE 23  - 
    E.1 17  Paret  Façana SO 23  04 
    E.1 18  Paret  Façana SE 19  43 
 
   
Foto 04          Foto 43 
 
   E.2 Per dilatació – contracció 
 
 
TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana    Foto   
MECÀNIQUES 
E) ESQUERDES 
E.3  Per fletxa 
E.3 01  Envà   Divisòria P2 / 21, 22 56 
 
   Foto 56 
 
E.4  Reflex del suport 
E.4 05, 06,07,08 Envà  Divisòria P1 / 14, 15 111 
E.4 10  Envà   Divisòria P1 / 13, 14 - 
E.4 11  Envà   Divisòria P1 / 13, 14 31, 117 
E.4 12  Envà   Divisòria P1 / 13, 14 - 
 
         
Foto 111      Fot 31           Foto 117 
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TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana     Foto  
MECÀNIQUES 
E) ESQUERDES 
E.4  Per reflex del suport 
E.4 09  Envà   Façana NE - Divisòria P1 / 13, 14 27 
E.4 13  Envà  Façana NE - Divisòria P1 / 15, 14 25 
E.4 16  Envà  Façana NE - Divisòria P2 / 21  32 
E.4 17  Envà  Façana NE - Divisòria P2 / 21  - 
             
Foto 27         Foto 25    Foto 32 
  F) FISSURES 
   F.1 Reflex del suport 
    F.1 01  Paret  Façana NO - Divisòria PB / 02  - 
  F.1 02  Paret  Façana NE - NO  PB / 02    - 
    F.1 03  Paret  Façana NE – Divisòria PB / 02  - 
    F.1 04  Paret   Façana NO    77 
    F.1 15  Paret  Façana SO (int)  P1 / 16  60 
    F.1 16  Paret  Façana SO (int)  P1 / 16  60 
F.1 17  Paret  Façana SO (int)  P1 / 16  60 
    F.1 20  Paret  Façana SE (ext)   124 
       77   60   124 
TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana     Foto  
MECÀNIQUES 
F) FISSURES 
   F.2 Per acabat 
    F.2 02, 03, 04 Paret  Façana SE (int)  P1 / 13  82, 83 
 
  Foto 82   Foto 83 
  G) DESPRENIMENTS 
    G 01, 02 Paret   Divisòria PB / 04 / 03  57  
    G 03, 04 Paret  Façana SO PB / 01 PB / 11  58, 59 
    G 05  Envà  Divisòria  P1 / 16   63 
    G 06  Paret   Façana SE    08 
 57      58     59 
  63    08 
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TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana     Foto  
QUÍMIQUES  
H) EFLORESCÈNCIES 
  I) OXIDACIÓ I CORROSIÓ 
I.1 Oxidació 
I.2 Corrosió 
I.2.1 Per Immersió 
I.2.2 Per airejament superficial 
I.2.3 Per par galvànic 
I.2.4 Intergranular 
  J) ORGANISMES 
   J.1 Animals 
    J.1 01  Llindes fusta     65, 101   
    J.1 02  Bigues fusta     90, 97 
 
    
Foto 65           Foto 101 
 
    
  Foto 90            Foto 97 
   J.2 Vegetals 
 
 
 
3.2 ANÀLISI DEL PROCÉS  
 
L’observació de les lesions dels edificis ha permès establir un origen i unes probables causes que les 
han provocat. 
L’esquema gràfic de les causes apareix en Plànol 19 i la vinculació de les lesions a aquestes causes 
apareix en la documentació gràfica Plànols 15, 16, 17 i 18. 
Les lesions de l’edifici estan agrupades segons les causes que es considera les han provocat i s’ha 
establert la Taula 02. 
 
Taula 02. Associació de lesions amb les causes origen 
 
3.2.1 Lesions associades a sol·licitacions mecàniques 
o Empenta no compensada de volta de canó sobre paret  
o Excés de càrrega  
3.2.2 Lesions associades a alteracions dels materials 
o Filtracions d’aigua 
o Agents exteriors 
o Organismes biològics 
o Degradació pr òpia del material 
3.2.3 Lesions associades a una mancança constructiva  
3.2.4 Lesions associades a un us incorrecte i/o manca de manteniment 
3.2.5 Lesions amb origen desconegut 
 
A continuació es descriuen causes, evolució i estat actual de cada lesió o conjunt de lesions.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TREBALL FI DE GRAU CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICIACIÓ 
Alumne: ROSA M. VALLDAURA FÀBREGA 
Títol: CONSOLIDACIÓ ESTRUCTURAL I ADEQUACIÓ PER A LA MILLORA ENERGÈTICA 
16 
3.2.1 Lesions associades a sol·licitacions mecàniques: Empenta no compensada de  
la volta sobre la paret de façana NE.  
Origen: L’empenta de la volta de canó de l’espai 02 de PB a la paret de façana NE és l’origen de la 
majoria de lesions de la casa. L’empenta ha provocat el bombament de la paret a nivell de PB (Foto 
20) i a nivell de P1 un desplom de 7cm (mesurats per la cara interior de façana) cap a l’exterior. 
Igualment a nivell de P2 s’ha produït una esquerda vertical i el paviment deixa veure que la paret de 
façana a aquest nivell s’ha desplaçat.  
La volta presenta una esquerda longitudinal (Foto 21) i un “desplom” de l’arc cap a façana. El 
paviment superior i els envans de P1 reflecteixen aquest moviment de la volta amb esquerdes i 
l’obertura de junta entre l’envà i la paret de façana. Fotos 22 a 32 i 36. 
 Foto 21      Foto 22 
  Foto 20    Foto 25 
 
    
Foto 23            Foto 24 
 
                         
Foto 26            Foto 27 
 
    
Foto 28            Foto 30 
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Foto 29              Foto 31 
                                                         
Foto 32               Foto 36 
 
Evolució: A l’any 1996 es va fer un contrafort (intervenció R7) (Foto 20) que ha frenat el moviment de la 
paret. El diferent pla de façana (exterior) entre nivell de P1 i la P2 solucionat amb “minvell” de morter, 
permet veure que el moviment de la paret, actualment, és inapreciable.  
Estat actual: No es disposa de indicadors (testimonis) que permetin saber si evoluciona el moviment de 
la paret. No s’ha apreciat però, que s’hagi incrementat l’esquerda del paviment de P1 ni que hagi 
augmentat la part de paviment de P2 a tocar de la façana.  
El contrafort ha frenat mínimament el moviment però es fa necessària intervenció de consolidació 
per garantir estabilitat de la façana prèvia a qualsevol altre actuació a l’edifici. 
 
3.2.1 Lesions associades a sol·licitacions mecàniques: Excés de càrrega: pilar a P2 sobre matxó 
de càrrega a P1 (espais 15 i 16) 
Origen: L’excés de càrrega puntual és l’origen d’aquesta lesió que apareix en forma de fissura vertical 
que apareix a cada costat de la paret de càrrega de P1 (espais 15 i 16). Les fissures coincideixen a la 
trava entre el matxo i la paret que separa els dos espais. F 40 i 41. 
Aquesta paret té un gruix entre 50 i 55cm, coincideix amb la paret de la PB, però no és de càrrega. Les 
bigues del forjat (sostre P1) van en el mateix sentit. S’ha fet una cala (F 41) i es veu que la fissura ha 
trencat pels junts entre les pedres del paredat que composa el mur. 
  Foto 40        Foto 41 
   
Foto 42 
 
 
 
Evolució: Amb l’observació periòdica de la lesió es pot 
dir que no s’han incrementat les fissures 
La paret de PB no presenta cap fissura coincident. 
Estat actual: No s’han canviat les condicions de càrrega 
de cap dels elements.  
Requereix intervenció de cosit de les fissures. Els  
elements tenen les característiques necessàries per 
suportar la proposta de intervenció d’adequació per 
habitatge. 
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3.2.1 Lesions associades a sol·licitacions mecàniques: Excés de càrrega: recolzament bigues 
principals coberta sobre paret (casa). 
Origen: També en aquest cas, l’excés de càrrega ha fet que es marquin fissures verticals a la paret de 
façana i per la cara interior d’aquesta, a cada costat del punt de recolzament de les bigues principals de 
coberta. Fotos 43 i 44. 
Evolució: Amb l’observació periòdica de la lesió es pot dir que no s’han incrementat les fissures. 
Estat actual: No s’han canviat les condicions de càrrega de cap dels elements. A la proposta 
d’intervenció es planteja una biga a tota la longitud de la paret (façanes), on recolzaran les 
bigues principals de coberta, per repartir la càrrega sobre la paret. 
   Foto 43        Foto 44 
3.2.1 Lesions associades a sol·licitacions mecàniques: Excés de càrrega: coberta sobre parets 
façana (Tines 2) 
Origen: Són esquerdes que s’inicien sota coberta i baixen per la paret de càrrega (façana). El 
recorregut no és vertical. Ressegueix les unions entre peces de pedra que composen la paret. 
Apareixen a les dues façanes (oposades) de les Tines 2. 
Evolució: Amb l’observació periòdica de la lesió es pot dir que no s’han incrementat.  
 
3.2.2 Lesions associades a alteracions dels materials. Filtracions d’aigua 
 
       
    
Foto 48            Foto 53 
 
Estat actual: Fa menys de 5 anys es va fer una actuació per evitar filtracions a la paret de façana NO. 
La cuneta natural existent era insuficient. Es va formar un drenatge longitudinal paral·lel a la façana 
(tub dren, graves i geotèxtil) amb desguàs directe al camí d’accés. S’ha resolt en gran part el problema. 
La proposta planteja una actuació d’urbanització del voltant dels edificis, que en les façanes NO 
i SO consisteix en rebaixar el terreny natural i fer una contenció del terreny amb un sistema 
tipus gabions, pavimentar i recollida i conducció de les aigües. 
 
 
 
 
 
Estat actual: No s’han canviat les 
condicions de càrrega de cap dels 
elements. 
Requereix intervenció de cosit de 
fissures. A la proposta d’actuació 
les bigues de coberta recolzaran a 
la paret, uns 15cm.  
Foto 45 
 
Origen: Actualment el conjunt d’edificis no presenten 
filtracions d’aigua per coberta, ni per capil·laritat 
inferior. Sí però que hi ha filtracions d’escorrentia del 
sòl, a través de les parets, als espais que queden a 
cota inferior del nivell del terreny.  
Evolució: Les filtracions provoquen la pèrdua de 
secció i de capacitat mecànica de les parets. On 
més s’observa és als espais 02 (Fotos 47 i 48) i 04 
de la casa (coincideix on recull tota l’aigua del camp, 
Foto 53) i a l’espai 09 de les Tines 2.  
 
Foto 47 
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3.2.2 Lesions associades a alteracions dels materials. Agents exteriors  
Origen: L’erosió atmosfèrica és l’agent exterior més important. La pedra de les parets de façana, és 
molt arenosa, i la pluja i vent li produeixen un desgast superficial important. A la façana NE (Foto 51), 
sumada a la deformació que te per l’empenta de la volta, es veu una erosió important de la pedra i de 
les juntes de morter de calç.  
Elements com ampits i brancals de les obertures també han patit aquesta pèrdua de secció, deguda a 
la qualitat de la pedra, l’exposició i evidentment la vida que ja te l’element (Fotos 50 i 52). 
Als brancals de la porta d’accés a la casa, es veu clarament la pèrdua de secció. Això és per el frec 
humà i l’ús (Foto 49). 
Evolució i estat actual: La degradació anirà augmentant i és clar que a la llarga, sobre tot on hi ha 
pèrdua de morter, si augmentés molt, podria arribar a provocar el col·lapse del mur. 
La proposta d’actuació planteja la reparació de la paret prèvia a la formació de l’envolvent 
tèrmica dels edificis per l’exterior que revestirà del tot les parets. 
   
Foto 51           Foto 49 
  Foto 52         Foto 50 
 
3.2.2 Lesions associades a alteracions dels materials. Organismes biològics 
L’estructura del sostre i les cobertes i les llindes són cairats de fusta de pi.  
Al sostre de P1 la secció de les bigues, quadrada, és treballada. Correspon a la construcció més 
recent, quan la casa s’apuja una planta.  
En canvi les bigues de coberta de la casa, de les tines i corral, en general, són el resultat de l’escorçat 
del tronc, sense cap més treball i la secció és circular. Corresponen a la construcció més antiga. 
Els recolzaments de les bigues, ja sigui sobre les parets i sobre les bigues principals són com a mínim 
de 15cm.  
Observats els caps de les bigues  (per la part interior, i sense fer cales), no es detecta que estiguin 
afectats per filtracions d’aigua. Tampoc les bigues que recolzen a la façana NE, on durant temps hi va 
haver filtracions d’aigua per coberta. 
Puntualment a la coberta de la casa i del corral, hi ha dues bigues afectades per filtracions de coberta 
que ha requerit el seu apuntalament per que la secció s’ha vist afectada. (F 98). 
L’observació dels elements de fusta indica que, tots ells, presenten l’atac d’insectes xilòfags (corc de 
la fusta). Com a primera aproximació s’ha establert una classificació segons grau d’atac:  
 Alt: de 40 a 50ud de forats de 1,5 a 2mmD en 5x5cm de superfície de biga 
 Mig: de 20 a 40ud de forats de 1,5 a 2mmD en 5x5cm de superfície de biga 
 Baix: de 5 a 20ud de forats de 1,5 a 2mmD en 5x5cm de superfície de biga 
Per comprovar el grau d’afectació d’aquests organismes, s’ha fet la proba de perforació amb la 
perforadora. La força per fer la perforació i el que mostra la broca de la perforadora un cop perforat, 
permet avançar que l’afectació dels corcs és superficial, un perímetre de 3 a 4cm de la secció, i que el 
nucli de la biga està sa. La profunditat de la perforació és d’uns 4cm. 
A continuació s’adjunten les fotografies dels cairats i també de la broca de la perforadora un cop feta la 
perforació.  
 
   
Foto 90           Foto 91 
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Foto 92: perforació biga espai 11    Foto 93: recolzament biga 
    
Foto 94: perforació biga espai 12         Foto: 95: coberta casa: diferents seccions 
                    
Foto 96: perforació biga coberta (F 95)   Foto: 97:recolzament i secció biga 
         
  
                   
Foto 99: coberta del corral      Foto 100: recolzament i detall 
        Estat secció biga 
 
L’aspecte de la mostra de fusta que s’obté amb la broca és bo, s’hi queda enganxada i tocant-la es 
troba consistent. Aquesta prova s’ha fet en dues de les bigues que presenten un alt grau d’atac de 
corcs. El resultat és bo (Fotos 90 i 91).  
Els elements de fusta que queden a l’exterior, com són les llindes de les obertures de P2, o els caps de 
les bigues de coberta de les Tines, que sobresurten del pla de façana, mostren els danys produïts per 
els agents climàtics com són decoloracions, esquerdes longitudinals que s’obren en direcció de les 
fibres. 
L’estudi que es presenta és una primera aproximació. Prèvia a qualsevol intervenció, és necessari 
obtenció de mostres i anàlisi dels elements. En tot cas, amb les dades obtingudes en aquest estudi, el 
plantejament és de mantenir les bigues de sostre i coberta i substituir les llindes.  
 
Foto: 98: coberta 
Biga afectada per les filtracions d’aigua 
de coberta. 
Apuntalada de forma provisional. 
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3.2.2 Lesions associades a alteracions dels materials. Degradació dels materials 
Origen: En aquest apartat s’inclouen les lesions observades i que són causa del desgast, esgotament 
del material que forma algun dels elements. 
La fletxa d’una de les bigues principals de fusta de P1 ha provocat el trencament de l’envà de P2.  
Foto 56  
                     
Foto 56       Foto 60 
La solució constructiva d’entrega de l’acabat arrebossat de paret sota la biga del forjat de P1 (espai 16) 
ha fet que al moure´s la biga, l’acabat trenqui verticalment (la paret no està afectada). Foto 60 
Els moviments de la construcció al llarg dels anys, fa que es produeixin esquerdes o despreniment 
d’acabats, cas de l’acabat arrebossat de la divisòria de tabots. Foto 63. 
 Foto 63, 64  
El frec humà, filtracions d’aigua per finestres, acceleren el procés de deteriorament del revestiment de 
parets i s’incrementa afectant a la composició de la paret. Fotos 58 i 59. 
El cas del despreniment parcial de paret de l’espai 04 va ser a causa de la caiguda de la volta de 
sostre. Foto 57. 
 
   
Foto 58       Foto 59                Foto 57 
 
   
Foto 65 
 
Els materials i les solucions constructives del conjunt d’edificis són de qualitat mitjana a baixa. Això 
també fa que s’agreugi o sigui més accelerada la degradació dels materials. 
Evolució i estat actual: El deteriorament dels elements anirà augmentant i es requereix intervenció a 
curt termini per frenar aquest deteriorament.  
La proposta presentada incorpora solucions de substitució d’elements (bigues principal fusta), 
reconstrucció d’elements (parets) i eliminació d’algun dels elements (envans P2). 
 
 
 
El recolzament de la volta de sostre 
(espai 01) en el punt de les llindes de 
les obertures (a 02 i 03) falla en un 
moment donat (any 1970) molt 
probablement per una execució no 
prou ben feta i pel moviment dels 
cairats de fusta que solucionen la 
llinda. S’hi va fer la intervenció R2. 
Foto 65. 
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3.2.2 Lesions associades a una mancança constructiva 
Els materials emprats i la construcció dels edificis estudiats, és senzilla. Tot i així de les lesions vistes 
fins ara, deixant a banda les que corresponen l’empenta de la volta de PB sobre la façana que es 
considera són les més importants, l’edifici no presenta massa lesions per una deficient construcció i les 
que s’apunten a continuació corresponen a l’afegit de la P2, construcció més recent de tot el conjunt. 
 
Les Fotos 72, 73 i 74 corresponen a dues esquerdes verticals que hi ha a la paret de façana SE de la 
casa. Una travessa a cada costat de paret i a nivell de P2 i continua a P1 i l’altre només apareix a nivell 
de P2 i per la cara exterior de la paret. 
Coincideixen a cada costat del carener de coberta de les Tines 2 i això fa pensar que el seu origen de 
incorrecte execució de trava en aquest punt quan coincideixen en el temps la coberta de les Tines 2 i la 
remunta de P2 de la casa.  
 
    
Foto 72            Foto 73 
 
  
Foto 74 
 
 
 
Un dels envans divisoris de la P2 està recolzat sobre aquestes peces en un punt on no hi ha biga a 
sota. Totes les toves s’han trencat. Estan apuntalades per sota amb un tauló. Fotos 70 i 71. 
 
La proposta d’actuació preveu la retirada de totes les divisions de P2 i de les peces de solera – 
paviment.  
 
                      
Foto 70           Foto 71 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’observació periòdica d’aquestes 
esquerdes indica que no evolucionen a 
més. La proposta de intervenció 
preveu cosir aquestes esquerdes. Les 
peces de solera – paviment de la P2 són 
toves ceràmiques rectangulars 
(51x41mc) i secció corba (7 / 4 cm) 
col·locades sobre les bigues de fusta i 
fixades amb morter de calç. 
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3.2.4 Lesions associades a un us incorrecte i/o manca de manteniment  
 
Des de que la casa deixa de ser habitatge, primers dels anys 60, el manteniment ha estat poc. Ara es 
te cura que no hi hagi filtracions per cobertes, es revisen les bigues de fusta i es fa un mínim seguiment 
de que les lesions existents. 
 
A l’espai 02, abans dels anys 70 no disposava de la solera de formigó de PB Intervenció R4). El 
paviment era de terra i s’utilitzava com a quadra. La solera de terra va anar desapareixent per l’ús. En 
el moment que es decideix executar la solera, existeix un buidat de uns 70cm (per sota del nivell actual 
de solera), quedant per tant la paret de façana, per la part interior, descarnat el que és el seu 
encastament en el terreny. Això juntament amb que fins l’any 1992 hi ha filtracions d’aigua per la 
coberta, fa que la paret de façana NE sigui un dels elements de la casa més afectats. 
 
L’espai 04 tenia una volta a la catalana de doblat de rajol que va ensorrar-se (any 1970) i va ser molt 
probablement per les filtracions d’aigua d’una de les tines (Tines 1) que es feia servir de dipòsit. Es va 
resoldre amb unes bigues autoportants de formigó recolzades sobre uns pilarets de maó foradat i 
solera d’encadellat ceràmic. Foto 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.5 Lesions associades a un origen desconegut  
 
Hi ha unes lesions a l’edifici, l’origen de les quals no s’ha pogut determinar. A continuació es 
documenten. 
 
     
  
       
 
 
 
 
 
 
Esquerda que 
parteix la volta de 
l’espai 02 en sentit 
transversal. Situada 
a 1/3 de la longitud 
de la volta 
 
Fotos 75 i 76 
Fissures recorregut 
lleugerament inclinat 
que van de sota biga 
i fins gairebé 
paviment. Cara 
interior façana SE. 
Coincideix en el 
mateix punt on a la 
cara exterior s’hi va 
fer consolidació de 
paret. Fotos 82 83. 
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La façana NO de la casa (Foto78), a nivell de PB i P1 està desplomada. S’ha mesurat per planta i per 
la cara interior de la façana i el desplom és 8cm a cada una d’elles. 
 
 78   79 
 
  F 80     F 84 
 
   
Foto 81 
La que està a tocar de façana NE i que travessa la paret (Foto 33 i 34) es podria atribuir al descalç, per 
la part interior, que pateix la paret per l’ús (explicat abans) o també podria haver aparegut en el moment 
que es desploma la façana (interiorment a l’espai 02 es veu “desenganxada” la volta respecte de la 
façana). La proposta de intervenció preveu un cosit de les esquerdes. L’observació d’aquestes lesions, 
l’estat de les intervencions mínimes de consolidació que s’hi han fet, permet dir que no evolucionen a 
més.  
 
  33      34      77 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per la construcció de la P2 la paret de façana la varen 
executar seguint el plom de cara interior de la paret 
inferior i com que té menys gruix, queda un ressalt entre 
els dos plans exteriors de façana. Aquest ressalt 
solucionat amb forma de minvell amb morter, no 
presenta ni despreniments ni fissura a destacar. Foto 79 
(vista des de finestra de P2).  
Les esquerdes que es veuen a cada extrem de façana 
(Foto 33 i 77), no s’ha pogut determinar el seu origen. 
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3.3 PROPOSTES D’ACTUACIÓ PER A LA CONSOLIDACIÓ ESTRUCTURAL 
 
Les solucions apuntades es dirigeixen a la consolidació i manteniment de tots els elements que ho 
permetin i fer les intervencions puntuals necessàries per refer els elements que no permeten el seu 
manteniment. 
 
La intenció de les propostes de consolidació estructural, és en primer lloc el manteniment de les 
solucions constructives existents i la repetició dels materials originals (fusta, pedra) i només introduir 
nous materials (formigó i elements metàl·lics) quan és una actuació important dins del conjunt o quan 
els materials tradicionals no donarien garantia de durabilitat a l’ús proposat. 
 
A continuació es plantegen unes intervencions tenint en compte les dades obtingudes i 
descrites abans, però que com ja s’ha dit, es basen en unes observacions visuals i puntualment 
en unes cales. 
Això vol dir que prèviament a la redacció del projecte d’actuació caldria fer una campanya de 
cales i col·locació de testimonis pel seu seguiment i un estudi geotècnic per obtenir les dades 
necessàries.  
 
El plantejament és que el conjunt d’edificis es condicionin per destinar-los a ús d’ habitatge de primera 
residència amb els espais concentrats en el que és la Casa i les Tines 1 i situar en el Corral i les Tines 
2, una extensió de l’habitatge o be un apartament per que el seu funcionament pot ser independent. 
 
Els edificis annexos existents situats davant del corral i el petit magatzem exterior es preveuen 
enderrocar. Igualment el tancament del Corral fet a mitjans dels anys 70 amb la part corresponent de 
coberta.   
S’aconsegueix així, trencar el monolitísme del conjunt al quedar desenganxat l’espai nou del Corral del 
volum de les Tines 1 i permetre les vistes des de aquesta façana SE cap a l’obaga.  
 
A la Casa, es preveu l’enderroc de les divisions interiors de P2 i P1 i de les escales, prèviament a les 
intervencions de consolidació estructural. 
 
L’esquema de les principals actuacions per a la consolidació estructural del conjunt d’edificis, s’indiquen 
en el Plànol 22. A continuació es passa a descriure-les. 
 
 
 
1.- Façana Nord-Est de la Casa 
Formació de contrafort per la contenció de l’empenta de la volta (enderroc previ del contrafort 
existent). 
El nou contrafort es proposa a tota la longitud de la paret i fins a nivell de paviment de P1 i executar-lo 
de formigó armat.  
La secció transversal del contrafort no serà constant per que no seguirà el traçat de la paret de façana 
(corba), resultant una secció més “esvelta” a la part central de la paret i més “pesada” als extrems. 
 
Aquesta és la primera intervenció que cal executar.  
S’ha comprovat l’estabilitat de la volta de l’espai 02 mitjançant la metodologia de polígons funiculars en 
tres estats de càrrega diferents: estat de càrregues actual, durant l’execució de les obres (menys 
càrrega sobre la volta) i amb les càrregues finals segons proposta d’actuació per adequació.  
 
A l’annex de memòria s’inclou la Taula 03 amb el càlcul del descens de càrregues a la paret de façana 
NE i l’empenta de la volta a aquesta paret.  
En el plànol 20 es representa gràficament la línia d’empenta resultant en cada un dels estats. 
 
S’observa diferencia important d’angle entre la línia d’empenta de resultant de l’estat actual (Er A) i la 
resultant de l’empenta durant les obres (Er O). Les dues sobresurten de la secció de la façana, però és 
la Er O que està gairebé a la línia superior del talús de terreny que, actualment, li fa de mínima 
contenció.  
L’estat més desfavorable és en el mºoment d’execució de les obres per que es preveu retirar la coberta 
i les toves ceràmiques d’entrebigat de P1, i per tant es redueix la càrrega vertical que compensa 
l’empenta de la volta. 
 
Per l’estat de càrregues de l’edifici actual no s’ha previst sobrecàrrega d’ús per que com ja s’ha 
comentat la casa està deshabitada.  
I pel càlcul de l’empenta de la volta, s’ha suposat una construcció de la volta basada amb un arc de 
pedra d’entre 22 i 25cm de gruix, i reblert de terra fins a cota sota paviment existent. 
 
La conclusió és que el conjunt és estable però es pot dir que està gairebé al límit i per tant 
aquesta intervenció es convenient executar-la en un període curt de temps. 
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És clar que cal obtenir dades de la secció constructiva de la volta i mètodes de comprovació més 
exactes per poder establir que la millor solució és la que es proposa del contrafort i si és així, 
dimensionar-lo. 
 
La mateixa metodologia s’ha fet servir per comprovar la línia d’empenta de la volta de l’espai 01 
sobre la paret de façana Sud-Est. S’adjunta la Taula 04 com annex a la memòria, amb el càlcul del 
descens de càrregues i l’empenta de la volta i gràficament es representa en el Plànol 21. 
En aquest cas, com que l’estructura de coberta i de sostre de P1 carreguen en aquesta paret de 
façana, la càrrega vertical permet compensar l’empenta de la volta, però pel mateix motiu, al considerar 
la sobrecàrrega d’us en l’estat de càrregues finals, al comptar amb la sobrecàrrega d’ús, fa que 
l’empenta de la volta sigui major que en els anteriors estats de càrrega, i per tant en aquest cas, la 
situació més desfavorable és l’estat final de l’edifici. 
A la intervenció a coberta que s’explica a continuació, es proposa de mantenir el mateix esquema 
existent i que és que en aquesta paret, les bigues de coberta s’hi recolzen sense cap jàssera adossada 
(com passa a la façana oposada), de manera que no es redueix la càrrega vertical (per compensar 
l’empenta). 
 
La línia d’empenta no sobresurt de la secció de la façana i cal dir que no s’ha tingut en compte que la 
construcció del forn fa de contrafort i contraresta empenta. 
La conclusió és que la paret és estable i no requereix cap intervenció per l’empenta de la volta. 
 
A nivell de P1, aquesta paret de façana està desplomada de mitjana 7cm cap a l’exterior. 
Les cantonades que es formen amb les parets testers, façana SE i NO no s’hi observa cap fissura.  
La paret de façana a nivell de P2 queda a diferent pla de P1, per que es va executar un cop la paret de 
P1 ja estava desplomada.  
La unió dels envans de P1 i P2 amb la façana està oberta i en paviment es maquen unes esquerdes 
que indiquen que la paret de façana s’ha desplomat cap a l’exterior i això és per l’empenta de la volta. 
El contrafort plantejat a nivell de PB contrarestarà l’empenta de la volta i a nivell de P1 i P2 en aquesta 
façana, i per tant es considera que no hi ha d’haver més moviment d’aquesta paret i no s’hi preveu cap 
intervenció.  
 
La campanya de cales n’ha de incloure en aquesta paret per comprovar l’estat en que es troba de la 
composició d’aquest mur, que pot fer replantejar la decisió proposada. 
 
 
 
2.- Paret de façana Nord-Oest de la Casa 
El desplom de la paret de façana NO, mesurat en P1 de mitja 8cm, com ja s’ha comentat a l’apartat 
d’anàlisi de lesions, no se n’ha pogut determinar la causa.  
Com en la paret de façana NE, en el moment en que es va fer la P2, aquest desplom ja existia.  
Ni en el punt de canvi de pla (exterior) entre façana P1 i P2 ni en el recolzament de les bigues de sostre 
P1 (interior) s’observa que hi hagi hagut moviment des del moment que es va construir la P2.  
La paret a més, té unes esquerdes, tant a nivell de PB com de P1 que s’atribueixen al moviment que ha 
tingut la volta espai 02.  
 
La intervenció que es proposa a nivell estructural és el cosit de les esquerdes, interiorment i 
exteriorment i a nivell de PB, també, el reblert en profunditat de les esquerdes existents a les trobades 
d’aquesta paret amb les parets de suport de la volta de PB (façana NE i interior). 
Amb la campanya de cales, caldrà comprovar l’estat de la composició d’aquest mur. Sobre tot en P1 i 
farà decidir la necessitat d’altres intervencions. 
 
3.- Coberta de la Casa:  
Es proposa retirar l’acabat de teula ceràmica existent, les bigues i les bigues principals de fusta per 
posterior aprofitament.  
Les parets longitudinals es “retallen” a nivell de suport de les llindes existents que es retiren.  
A la façana NO es recreix el matxó existent per tal que les bigues principals que se situen a tocar 
d’aquesta façana, s’hi recolzin.  
Un cop regularitzades les parets, es col·loquen unes bigues de fusta, longitudinalment sobre les 
parets de façana NE i SO per que les bigues principals de coberta s’hi recolzin i la càrrega puntual es 
reparteixi sobre la paret de façana.  
La unió entre les bigues longitudinals i les principals de coberta es farà amb encaix de seccions i la 
fixació entre elles serà amb plaques metàl·liques clavades. 
A continuació, repetir l’esquema d’estructura de coberta: amb unes bigues principals en pendent 
recolzades a la biga nova de repartiment i als pilars centrals, donant la pendent a la coberta. Una 
d’aquestes encavallades a tocar façana NO i les altres dues centrals.  
Així, no es carrega la paret de façana NO (paret desplomada a PB i P1) i en canvi es continua sense 
posar aquestes bigues principals a tocar de la façana SE, de manera que les bigues recolzen sobre la 
paret i ajuden a contrarestar l’empenta de la volta de l’espai 01. 
Les bigues de coberta són troncs de diferents seccions. En general de secció circular i diàmetres entre 
D16mm i D18mm. I les bigues principals tenen una secció promig de 23x23cm. 
A excepció d’una de les bigues que està apuntalada, revisades visualment la resta, no presenten 
lesions en els caps per humitats (la part pròxima a les parets on s’encasten), i el grau d’afectació per 
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corcs s’ha determinat baix grau. Es preveu la seva col·locació a la nova coberta, previ tractament de 
protecció amb resines d’origen vegetal (oli d’oliva i llinassa) i el tractament d’acabat que es 
decideixi. 
 
L’estructura de coberta es completa tornant a col·locar les de fusta amb un intereix entre 75cm i 80cm, 
la col·locació de rastrells de fusta 40x40cm transversalment sobre les bigues, cada 60cm i el tauler fixat 
mecànicament sobre els rastrells. 
El tauler és hidròfug de 19mm de gruix, amb cares externes de fibra i interior de partícules de fusta 
aglomerades, tipus superPan Tech 5 de FINSA o equivalent. 
Sobre el tauler s’hi col·loca l’aïllament i l’acabat de teula ceràmica aràbiga recuperada. 
La solució dels voladissos de coberta es planteja de fer amb el mateix tauler. L’acabat posterior pintat. 
 
4.- Forjat sostre de P1 de la Casa 
L’actuació en aquest sostre comença retirant les toves ceràmiques corbes col·locades recolzades 
sobre les bigues, i que fan d’element portant i de paviment. Aquesta actuació es preveu en el mateix 
moment en que s’actua a coberta per fer-la nova, per seguretat en els treballs.  
Les toves es preveu de conservar però no se’ls hi preveu utilització en les propostes finals que es 
presenten. 
 
Es planteja mantenir les bigues de forjat recolzades sobre les parets i sobre les bigues principals de 
fusta. La secció de les bigues és variable entre estances i també el grau d’afectació de corcs, però en 
principi no es planteja la substitució de cap dels elements. 
Algunes de les bigues estan pintades i per tant caldrà retirar tota la pintura i comprovar cada una 
d’elles.  
Tampoc s’aprecia en aquest cas, que les bigues estiguin afectades per humitats. 
 
Pel que fa a les bigues principals caldrà comprovar-les. Una d’elles està apuntalada i pot haver estat 
per un excés de càrrega en un moment donat.  
Un cop retirat el revestiment es podrà veure el seu estat general i caldrà fer cales dels suports sobre els 
matxons de recolzament. No s’aprecien lesions en els matxons de recolzament d’aquestes bigues que 
faci pensar en un problema del propi recolzament ni que el cap de la biga estigui malmès.  
Es mesurarà la fletxa de les bigues.  
L’estat de càrregues final i la fletxa admissible segons càlcul permetrà determinar sí s’accepta sense 
intervenció o cal plantejar un reforç per evitar que s’incrementi la fletxa. L’alçada lliure final entre 
paviment i sota biga principal, de 2,15mts, requereix buscar una solució que no redueixi més aquesta 
alçada.  
Vista la secció d’aquestes bigues, promig 22x22cm, l’estat aparent de l’element i els recolzaments, no 
es planteja la substitució de cap d’ells. Si de cas, l’actuació puntual per la mínima recuperació de fletxa 
i l’impediment que augmenti. 
La solució que es proposa és un atirantat lateral amb rodó d’acer. Figura 02 Detall extret del llibre 
Lasheras, F., Abásolo A., Pellicer D., i Quintero F., Curso de Patologia. Conservacion y Restauración 
de edificios. Tomo 2. Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, (1991). 
 
Figura 02 Solució proposta atirantat biga de fusta 
 
 
El següent pas és el tractament de protecció amb resines d’origen vegetal (oli d’oliva i llinassa) i 
la formació del nou forjat. La composició del nou forjat és la mateixa que per la formació de la coberta: 
rastrells de fusta de 40x40 / 60cm sobre les bigues;  tauler hidròfug de 19mm de gruix, amb cares 
externes de fibra i interior de partícules de fusta aglomerades, tipus superPan Tech 5 de FINSA o 
equivalent; aïllament 30mm poliestirè extruït i acabat de paviment de parquet sintètic. 
 
Aquesta estructura de forjat es repetirà a nivell de PB, a l’espai 04 un cop s’hagi retirat la solució 
existent. Les bigues en aquest cas també es plantegen de fusta. 
 
5.- Formació de forjat sobre les tines (edifici Tines 1): 
La proposta planteja que la part superior de les tines passi a ser una terrassa a nivell de P1.  
Com ja s’ha comentat, la coberta existent de l’espai sobre les tines, es preveu enderrocar. 
Per aconseguir el nivell que permeti formar un acabat de paviment de terrassa, amb les corresponents 
pendents i impermeabilització (aïllament no, per què inferiorment els espais passen a ser de 
instal·lacions), caldrà primer rebaixar tot el perímetre de les tines i fer un forjat de “tapa”.  
Es proposa un forjat tradicional amb biguetes de formigó, revoltons ceràmics i xapa de formigó 
amb l’armat corresponent. 
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6.- Tractament de consolidació i protecció dels elements de fusta 
La proposta passa per recuperar el màxim d’elements existents. 
Pel que fa a les bigues de fusta, amb les inspeccions visuals i les comprovacions de perforació fetes, a 
excepció de 4 elements que cal substituir, se’n proposa la re utilització per que la secció que tenen i 
l’estat general ho permet. 
 
L’estudi en detall a l’hora de redactar el projecte determinarà si cal fer intervencions de consolidació 
d’algun dels elements. Actualment hi ha sistemes de consolidació amb resines sintètiques que 
permeten millorar la capacitat portant d’elements de fusta. 
Aquesta solució es proposa per totes les llindes de fusta que el seu estat faci viable aquesta solució. 
D’aquesta manera s’evitaria remenar menys els brancals i part superior de les parets, la composició de 
les quals, fa complicada qualsevol intervenció i en algun punt l’estabilitat es veuria molt afectada. 
 
Posterior a la consolidació, tots els elements de fusta caldrà protegir-los. La proposta passa per 
l’aplicació dels protectors més tradicionals, a base de resines d’origen vegetal com són els olis d’oliva i 
oli de llinassa. 
 
Pel que fa a les bigues de fusta de tots els edificis, tenen unes seccions importants. La lesió que 
s’observa a totes és l’atac de de corcs.  
Amb les proves fetes de perforació amb màquina de perforar s’ha observat que l’afectació del corc és 
en els 3cm del perímetre del tronc, com a lesió princi, tinguin un grau elevat, mig o baix d’afecta 
 
 
7.- Planta baixa de la Casa: Construcció de nou element de recolzament de la volta de l’espai 01 
en les llindes de les obertures als espais 02 i 03. Enderroc posterior de l’estructura de suport 
existent (Intervencions R2 i R3). 
En el mateix moment que es produeix la caiguda de la volta de l’espai 04, s’observa moviment de la 
volta 01 en el punt de recolzament que coincideix amb les llindes de fusta dels passos als espais 02 i 
03. Això fa que es construeixin uns elements de suport en aquest punt i uns elements travessers a volta 
per parar els moviments. 
Observant la volta, no s’observen esquerdes ni fissures que indiquin que hagi hagut moviment dels 
suports i es determina que és puntual la lesió que ha patit aquesta volta, just en el punt de recolzament 
sobre les llindes i s’atribueix a un moviment o falla dels elements de fusta que formen les llindes. 
Es proposa substituir aquestes llindes de fusta i construir un element que permeti descansar la volta en 
aquest punt, seguint l’esquema actual, i eliminar els elements travessers construïts puntualment i al 
llarg de la volta. 
Les fases d’execució de la intervenció: 
 
 L’obertura d’accés a l’espai 03 es redueix d’amplada per les mides del nou forat d’escala. Es 
proposa construir un brancal amb maó ceràmic perforat, lligant-lo amb el mur de pedra. 
Aquesta és la primera actuació. 
 Apuntalament de la volta i del reforç existent en les llindes 
 Pel costat dels espais 02 i 03 retirada de dues de les bigues de fusta que formen cada un de les 
llindes; col·locació de pletina metàl·lica de 12mm de gruix recolzada 20cm sobre els brancals 
(prèvia formació de dau de formigó); formació de llinda de formigó armat. Un cop feta una 
obertura, continuar amb l’altre. 
 Pel costat de l’espai 01, tall de l’element de reforç existent i retirada el que és l’amplada d’una 
de les llindes; retirada de la biga de fusta; construcció de daus de formigó sobre brancals; 
col·locació d’armat; col·locació d’element amb pletina metàl·lica de 12mm, recolzat sobre els 
brancals i sobre uns pilarets metàl·lics col·locats prèviament, que farà d’encofrat del reblert de 
formigó d’aquesta 2a fase de llinda. A continuació l’altre obertura. Plànol 28 S3 D 11.  
 Retirada dels elements travessers existents sota la volta. 
A continuació es podrà tallar la volta per formar el nou forat d’escala. 
 
8.- Formació de nova escala: 
Es proposa una escala tota ella construïda amb fusta. És una escala compensada, amb una rampa 
principal i dues de petites. 
Quatre muntants verticals que suporten els taulons que formen les rampes i suporten l’esglaonat, de la 
tramada principal.  
Les tramades menors es recolzen a la principal i a la biga d’extrem del forat nou format a P1 i P2. 
 
9.- Actuació al Corral i Tines 2: 
Les principals actuacions en aquests espais consisteixen en: 
 Enderroc del pilar central del Corral, per millorar l’espai, prèvia retirada de la coberta, i 
col·locació de nova biga principal.  
 La construcció de nova coberta amb la mateixa solució proposada per la Casa. En aquest cas, 
les bigues de fusta s’ajusten per que no sobre surtin del pla de façana.  
 A les tines, a nivell P1, s’hi fa l’actuació de rebaixar el nivell per disposar d’unes alçades 
mínimes per millor aprofitament de l’espai. 
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10.- Cosit d’esquerdes i reblert de fissures 
Estabilitzats els elements, es procedirà al cosit d’esquerdes i reblert de fissures. 
El cosit d’esquerdes es proposa amb grapes d’acer inoxidable d’entre 25 i 35cm. Es col·locaran a tota 
la longitud de l’esquerda, separades com a màxim el que és la pròpia longitud del la grapa. 
Els forats fets a la paret per l’ancoratge de la grapa, es netejarà i s’omplirà amb morter, amb calç, per 
evitar retraccions. 
I les fissures com son les de la volta 02, o les trobades de paret façana NE amb façana NO, es rebliran 
en profunditat: neteja amb aire comprimit, i aplicació en tres capes del reblert: primer un material rígid o 
morter, un obturador semirígid o de resines i un material elàstic o de silicona. Per que el reblert sigui 
correcte, caldrà aplicar-lo amb injecció. 
 
11.- Reconstrucció de parets amb despreniments parcials i tractament dels elements de pedra 
Els despreniments puntuals de part de la composició del mur, és per falla de cohesió dels components.  
Els murs afectats són els compostos per doble paredat i reblert de fang, en els que s’ha desprès 
parcialment una de les fulles i queda a la vista el reblert.  
Caldrà inspeccionar tota la zona del voltant on es produeix aquesta lesió, per deixar a la vista si hi altre 
part afectada i si es pot aclarir la causa de la lesió. 
Observats els punts afectats, no es veu que estigui afectada per humitat, però en tot cas, les cales i 
l’anàlisi del material de reblert (a laboratori) pot ajudar a decidir la solució. 
Una proposta és retirar la part de doblat de mur que pugui quedar i estar solt. Refer-lo, amb pedra 
recuperada o maons ceràmics, depenent del que formi el mur, i a mesura que es puja aquest mur, reblir 
amb morter terra la part interior.  
Com que la lesió es produeix puntualment, es proposa reconstruir el mur amb el mateix sistema 
existent. 
 
Els elements de pedra carejada, brancals, llindes, que han patit el desgast per l’ús i per agents 
atmosfèrics, i que presenten pèrdua de secció i escrostonaments, caldrà sanejar-los amb la retirada de 
les parts malmeses i aplicació de producte consolidants.  
Aquests elements quedaran protegits amb la solució proposada de l’aïllament per l’exterior. 
 
 
12.- Soleres de planta baixa del conjunt d’edificis 
Les soleres de formigó existents a la casa i al corral són intervencions executades durant els anys 70 
amb importants diferències de nivell. 
 
A l’espai d’entrada a la casa (01) el paviment està format per lloses de pedra i a les Tines 2 no hi ha 
cap tipus de solera. 
 
Les diferències més importants de cota de nivell de solera existent i la cota de paviment de proposta, 
apareixen a l’espai 03 de la casa, de 8cm, i en el Corral (extrem Oest de l’espai), de 10cm. 
En el cas de la casa, com que els espais de PB es destinaran a magatzems i espais per instal·lacions, 
la solera existent s’ajustarà al nivell previst, amb rebaix on calgui i formació de nova solera de formigó 
acabat lliscat. 
 
L’espai del Corral, que es preveu habitable, calda eliminar la solera existent, i formar-ne una de nova 
sobre la qual s’hi col·locarà un aïllament de poliestirè extruït de 40mm de gruix i acabat amb solera de 
formigó lliscat. 
 
13.- Urbanització del perímetre dels edificis: 
L’actuació d’urbanització del voltant dels edificis que es planteja és la següent: 
 A les façanes NO i SO s’elimina el contacte del terreny a la façana, rebaixant-lo a nivell de cota 
interior de PB de edificis i contenint-lo amb una rocalla. Es forma un pas que permetrà el 
recorregut al voltant de tot l’edifici. 
 A la façana SE es planteja l’enderroc dels edificis existents i la urbanització de l’espai, amb unes 
rampes que permeten l’accés als espais annexes a la casa i una terrassa davant del corral. 
 
Quedarà a la vista parta de mur de façana, que ha estat des de l’origen a tocar del sòl i caldrà veure el 
seu estat. S’haurà de consolidar la paret i preparar per la posterior aplicació del sistema d’aïllament per 
l’exterior. 
 
Per la cara interior, les parets dels espais parcialment enterrats, no presenten deformacions i cap 
alteració que faci pensar que han estat afectades per l’empenta del sòl. Sí que presenten mostes de 
filtracions d’aigua.  
Aquesta actuació d’urbanització seria de les primeres a executar. De manera que aquestes parets 
afectades per filtracions, puguin estar un temps sense contacte amb el terreny, fins la col·locació de la 
nova envolvent i així baixar el grau d’humitat que  
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4.- MILLORA DE L’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
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4.1.- PROPOSTES PER L’APROFITAMENT PASSIU DE L’ENERGIA 
 
La proposta del treball és el condicionament dels edificis per destinar-los a habitatge de primera 
residència. Amb aquest objectiu es proposa una distribució dels espais i unes solucions 
constructives que permetin aconseguir el màxim aprofitament passiu de la radiació solar i el 
màxim aprofitament de la termodinàmica natural de l’aire. 
 
La proposta de distribució per adaptar els espais a habitatge es grafia en els Plànols 23, 24, 25, 26 i 27. 
I els detalls constructius de les solucions es grafien en el Plànol 28. 
 
Normativa tècnica d’aplicació: 
- Codi Tècnic d’Edificació 
- Codi d’Accessibilitat de la Generalitat de Catalunya  
 
L’habitatge es desenvolupa a l’edifici Casa i Tines 1.  
Al Corral i Tines 2 s’hi proposa un espai que pot funcionar com a apartament independent o pot passar 
a formar part del funcionament de l’habitatge principal per que els espais són a nivell de PB i permeten i 
faciliten aquesta vinculació. 
 
L’orientació de les façanes Sud-Est i Sud-Oest s’ha tingut en compte a l’hora de pensar la distribució. 
Així els espais comuns i on s’hi passen més hores en el funcionament d’un habitatge, s’ha procurat es 
trobin en aquesta orientació. 
 
A l’edifici Casa es manté la volumetria de PB, P1 i P2 i s’hi incorpora la terrassa que es crea al retirar la 
coberta de l’espai de P1 de les Tines 1. 
La distribució d’espais de PB de la casa no es modifica i passen a ser, a part de l’espai d’accés que 
queda com entrada a l’habitatge, espais destinats a les instal·lacions d’aquest i  magatzems. 
A la P1 s’hi proposa la zona de dia, amb l’espai central de sala i menjador, la cuina, oberta a la sala, un 
bany i una habitació. La sala i la cuina tenen accés directe a la terrassa. 
I a la P2 s’hi proposa la zona de nit i d’estudi o esbarjo. La distribució és similar a la de P1, amb una 
sala central, dues habitacions i bany.  
L’habitatge disposa per tant, de tres habitacions amb possibilitat d’una quarta habitació a P2 si es 
divideix la sala. 
 
La proposta pel l’edifici del Corral i les Tines 2 és que formin un conjunt, on a nivell de PB hi ha un 
espai gran de sala i una petita habitació (Tines 2) que comunica amb el nivell superior de les Tines 2 on 
s’hi ha pensat un espai de biblioteca-estudi. La comunicació és amb escala de cargol situada aprofitant 
el forat de la tina. 
A la sala gran s’hi proposa un petit bany i un mínim espai de cuina. 
L’accés és a través de la sala gran i independent de la Casa. 
El clima de la comarca del Bages és mediterrani de tendència continental i es pot resumir amb hiverns 
freds i estius calorosos. Les precipitacions són força irregulars. Les temperatures mínimes a l’hivern 
oscil·len entre -3º o -4º, puntualment es pot arribar a -6º o -7º, i les màximes a l’estiu de mitja poden 
estar als 32º i 35º.  
El que sí té la situació dalt del turó de la casa Santa Creu és que habitualment a les tardes bufi vent de 
l’Est.  
  
A continuació es descriuen les propostes constructives pensant en la màxima captació de la radiació 
solar, per l’hivern, i la termodinàmica natural de l’aire, sobre tot a l’estiu. 
 
1.- Adequació tèrmica de l’envolvent de l’edifici amb la col·locació de l’aïllament tèrmic per la 
cara exterior de les parets de façana (SATE) i de la coberta per minimitzar pèrdues energètiques 
per el cicle de calefacció i retardar l’ona tèrmica en el cicle de refrigeració. 
 
Amb la solució SATE als murs de façana, amb gruixos entre 47cm i 65cm de gruix, s’aconsegueix un 
sistema d’alta inèrcia tèrmica. 
Els elements que formen aquest sistema, permeten reduir condensacions, són permeables al vapor 
d’aigua i impermeables a l’aigua. 
 
El destí final d’ús com habitatge de primera residència i la qualitat de la construcció dels edificis ha fet 
plantejar aquesta solució.  
La referència a la qualitat es per que és una construcció senzilla. Està afectada per lesions i que com 
s’ha vist requereix intervenció en tots els elements (parets, brancals, llindes...), a més s’afegeixen 
noves obertures. Tot això suposa una actuació important a façanes que canvia molt l’estètica dels 
edificis actuals. 
Això reforça la tria de solucionar l’aïllament per l’exterior que per un habitatge d’ús continu és molt 
interessant. 
 
Aquesta solució d’envolvent amb SATE es faria a tots els edificis del conjunt a excepció del volum de 
les Tines 1 i a nivell de PB de la casa, al que és la façana Nord-Est on s’hi preveu la formació del 
contrafort (espai no habitable, destinat a magatzem).  
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A la part de façana SO que tanca el forat de l’escala, la proposta també és de col·locar l’aïllament per la 
cara exterior del mur i entre aquest i l’acabat, deixar una cambra d’aire. L’acabat consistiria en un 
emplafonat, sense junts oberts, muntat sobre guies. La intenció és que aquesta part de façana funcioni 
de forma similar a un mur Trombe.  
Les reixes superior i inferior de l’acabat i del mur i el control de la seva obertura, permetrien aprofitar 
l’aire escalfat, a l’hivern, per la radiació solar i introduir-lo a la caixa d’escala on s’explica més endavant 
com s’ha previst el seu aprofitament dins de la casa. 
 
Prèviament a l’aplicació del sistema SAT, hi ha la preparació del consolidació del suport (rejuntat de 
paret de pedra, eliminació de morter d’arrebossat, solució puntual façana NO, preparació dels murs que 
han estat en contacte directe amb el terreny). I a continuació la instal·lació d’aquest sistema 
d’envolvent. 
La proposta és revestir les parets de façana mantenint una plomada a tota l’alçada per l’acabat. Això 
vol dir, que, partint de 40mm de gruix mínim d’aïllament, en alguns punts aquest gruix pot ser que es 
dobli per que les parets existents no tenen aquesta única plomada.  
L’acabat proposat és revestiment continu tipus arrebossat i pintat. 
L’estudi del conjunt en general i en particular d’elements com fixacions al suport, fixacions entre 
aïllament quan hi ha més d’un gruix, tipus de malla, reforços, elements de cantoneres, etc, caldrà fer-lo 
amb industrials especialistes en aquest tipus de instal·lacions. 
 
Amb aquesta solució d’envolvent tots els elements (brancals, llindes) queden protegits i s’eliminen tots 
els ponts tèrmics. En aquests punts, el gruix d’envolvent total que es planteja és de 40mm. Vol dir que 
es parteix d’un aïllament de 20mm. 
 
La solució de coberta que es proposa disposa l’aïllament el màxim a la cara l’exterior i sobre els 
voladissos de manera que queden eliminats els ponts tèrmics de l’entrega entre la façana i la coberta. 
Sobre el tauler de fibres fixat amb rastrells sobre les bigues, s’hi proposa un gruix total de 160mm 
d’aïllament tipus poliestirè extruït. Dues capes de 80mm fixades mecànicament sobre el tauler i 
directament sobre la capa exterior (amb acabat ranurat per millor adherència) la col·locació de les 
teules d’acabat. 
 
A nivell de paviment de PB dels espais del Corral i les Tines 2, es preveu formació de nova solera i 
acabat amb la col·locació a tota la superfície d’aïllament tipus poliestirè extruït de 30mm de gruix. 
Igualment a nivell de paviment de P1 i P2, Casa i Tines 2, s’hi preveu aquest aïllament. 
 
 
2.- Formació de noves obertures i adaptació de les existents. 
Les obertures més importants noves que es proposen són a la façana Sud-Oest per aprofitar el màxim 
l’orientació i per tant aconseguir captació de la radiació solar a l’hivern. 
 
Quan a la Casa, es proposen noves obertures i adaptació de les existents a totes les façanes a 
excepció de la façana Nord-Est on es proposa l’adaptació de les obertures existents de forma que 
afecti el mínim la paret.  
A la façana Sud-Oest, i  s’hi disposen noves obertures per les sales de P1 i P2, cuina de PB i habitació 
de P1. A més a nivell de P1 es forma la nova terrassa sobre les tines, accessible des de la sala gran i 
la cuina. 
A la façana Sud-Est, s’adapten les obertures existents transformant-les en balconeres i se n’obren de 
noves per aconseguir ventilació per normativa del les habitacions (P1 i P2) alhora que millora la 
composició de la façana. 
A tots aquests espais s’aconsegueix ventilació creuada amb les obertures de les façanes Nord-Est i 
Nord-Oest. 
A la paret de façana Nord-Est, afectada per l’empenta de la volta, s’adapten les obertures existents, 
tant en P1 com en P2, mantenint brancals i llindes i fent créixer les obertures fins a nivell de paviment 
amb l’eliminació de l’ampit.  
A nivell de PB es fa una nova petita obertura per aconseguir ventilació creuada entre façana SE-NE al 
volum escala. 
A la façana Nord-Oest s’adapten les obertures existents, mantenint-les com a finestres i se’n fan de 
noves per aconseguir la ventilació requerida per normativa en espais en els quals amb les existents no 
s’hi arriba. 
 
Pel que fa al Corral i Tines 2, s’aprofita l’orientació Sud-Est per fer dues grans obertures a la sala gran 
i a la paret oposada fer dues obertures noves superiors que permetran la ventilació creuada de l’espai. 
Les obertures de l’espai superior de les Tines 2, amb la tina com a “xemeneia”, permet la correcta 
ventilació de l’habitació. 
 
Els tancaments de les obertures es proposen de fusta, fulls practicables a tot arreu (frontisses 
laterals o superiors) excepte al Corral que es proposen fulles corredisses. El vidre amb cambra 
(4+12+6mm).  
La posició del tancament en el gruix de paret, de forma general a les noves obertures, és a la cara 
interior de la façana i a les obertures adaptades, coincideix amb el gruix del brancal original.  
Aquesta disposició s’ha fet per permetre que les fulles que composen els tancaments, puguin en la 
major part dels casos, quedar obertes 180º. Per evitar cops del propi element i eliminar els perills a 
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l’hora de l’ús dels espais i també de manera que a totes les obertures de façana Sud-Est i Sud-Oest, on 
s’hi plantegen elements de protecció solar, aquests facin de tancament. 
 
3.- Elements de protecció solar 
Els elements de protecció solar són tancaments practicables que consisteixen en porticons de lames 
orientables horitzontals de fusta.  
Els porticons són abatibles i col·locats per la cara exterior de la façana la qual cosa permet que quedin 
totalment oberts durant l’hivern i a l’estiu, al tancar-los, fer de tancament de l’obertura per minimitzar 
sobrecàrregues energètiques durant les hores de major radiació i quan la radiació és menor i a la nit, 
permetre la ventilació dels espais. 
 
Se’n disposen únicament a les obertures de les façanes Sud-Est i Sud-Oest, excepte l’espai superior 
de les Tines 1. 
Mantenir la mateixa composició volumètrica dels edificis ha fet que no s’hagin plantejat voladissos de 
protecció solar. A la Casa no se li veu aplicació i en el Corral, les obertures de façana Sud-Est són de 
1,90mts d’alçada (es pot considerar baixa) i la forma de la coberta garanteix protecció a l’estiu i permet 
captació de radiació a l’hivern per la trajectòria solar.  
 
4.- Aprofitament de la termodinàmica de l’aire 
El conjunt d’edificis aïllat i amb orientació contraposada de les façanes més grans, permet  tenir una 
ventilació creuada en els espais.  
 
I es proposa activar de forma passiva la ventilació, provocant diferències de temperatura i de pressió 
entre diferents espais.  
 
A la Casa es planteja utilitzar el volum de l’escala (en vertical) i el volum que queda just sota carener i a 
tot el llarg (en horitzontal) com a espais per on es mou l’aire en unes “condicions millorades” depenent 
del període.  
Així és aprofita aire a més temperatura de dins del nucli d’escala i del sota coberta i distribuir-lo a la 
sala de P1 (reixa a envà) i a les estances de la P2 en període d’hivern.  
I utilitzar aquests dos volums per expulsar l’aire calent en període d’estiu.  
 
Per aquest motiu, la façana SO de l’àmbit de l’escala es proposa fer-hi un acabat que funcioni 
similar al mur Trombe: col·locar l’aïllament enganxat al mur de façana, i entre aquest i l’acabat, 
deixar-hi una cambra d’aire. Les reixes inferior i superior permetran la circulació de l’aire depenent de 
dia / nit i del període estiu / hivern. L’acabat seria un element format per plafons sobre rastrells i sense 
junts oberts. 
A sota coberta formar un “conducte” a tot el llarg del carener amb reixes a les estances de P2 de 
manera que l’aire del conducte, a més temperatura a l’hivern, pugui circular cap a les estances i amb 
les claraboies de coberta, funcionar com a xemeneia a l’estiu per fer sortir l’aire calent cap a l’exterior. 
 
A la Figura 03 es grafia el funcionament en el període de hivern i en període d’estiu. 
 
La proposta és que en període de hivern, s’aprofita la inèrcia de les parets de façana del nucli d’escala 
i la part de volta de PB (que rep radiació a través de les obertures de façana SE). L’aire escalfat 
augmenta la seca pressió atmosfèrica i es crea un corrent ascendent que dirigim al volum longitudinal 
creat sota del carener. És l’efecte termosifó. 
Per que hi hagi aquesta corrent, es fa una reixa a nivell de PB a la façana SO de l’escala. 
En el doble espai sota carener, s’hi acumularà l’aire provinent de l’espai escala i s’hi afegirà la captació 
de la radiació solar a través d’unes claraboies (amb elements orientables) col·locades paral·leles al 
carener.  
El doble espai sota coberta tindrà unes reixes (superiors) a cada una de les estances de P2 de manera 
que a través de reixes inferiors (en els mateixos tancaments de fusta de les obertures) es generi una 
convecció natural que escalfi l’aire de l’espai. 
 
En període d’estiu, els elements que formen les claraboies, oberts, provoquen que l’escala es 
converteixi en xemeneia, de manera que amb l’entrada d’aire per l’obertura de PB, façana NE, s’expulsi 
l’aire calent i es renovi l’aire interior de l’escala i dels espais de P2. 
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Figura 03. Aprofitament de la termodinàmica de l’aire 
 
 
 
 
 
5.- Urbanització  
La urbanització del voltant dels edificis te com objectiu eliminar el contacte directe entre el terreny i 
l’edifici, que es produeix a les façanes NO i SO i fer accessible l’accés als espais del Corral i Tines 1. 
 
A les façanes NO i SO es fa un rebaix de terreny per deixar les façanes totalment netes i la contenció 
es proposa de solucionar amb rocalla de roques de la zona. Entre la contenció i la casa, es proposa 
una vorada de formigó adossada a la paret de façana i paviment de sauló compactat. 
 
A la façana SE, entre els edificis i el muret existent (un cop enderrocats els edificis annexes existents) 
es proposa de pavimentar amb peces tipus llambordes de formigó col·locades separades per permetre 
que hi hagi terra o que hi creixin plantes. 
La roca és molt superficial i és present a tot el llarg d’aquesta façana SE, per això no es proposa de 
plantar-hi cap arbre. Sí que es pot considerar de plantar-hi una parra de vinya i construir-hi una petita 
estructura metàl·lica per que s’hi enfili. Això davant de la façana del Corral, l’ajudaria a l’estiu a protegir 
de la radiació solar. 
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4.2.- INCORPORACIÓ D’ENERGIES RENOVABLES 
 
La finca disposa de connexió d’aigua potable de xarxa municipal i de connexió elèctrica que la 
proposta de condicionar els edificis com a habitatge de primera residència, conserva. 
 
Es proposa l’aprofitament de part de les aigües de pluja de coberta. L’acumulació condicionant una 
de les tines del l’edifici Tines 1. El volum resultant és de 18m3 el que permet una reserva més que 
suficient pel reg del voltant dels edificis.  
La resta d’aigües de pluja que es recullen a coberta no es preveu utilitzar. No es requereix per l’activitat 
agrícola de cultiu de cereals que es desenvolupa a la finca i no es contempla canviar la ubicació de 
l’hort actual, proper a una riera. 
Les aigües de pluja de la urbanització del voltant dels edificis, es preveu tinguin el recorregut per 
superfície a la façana SE i a la façana NO es preveu canalitzar-les i conduir-les al cap de cota inferior, 
travessant soterrat, el camí d’accés a la casa. 
 
La recollida d’aigües negres dels edificis es fa a través de canalització que va paral·lela a la façana NO 
i es condueixen, travessant el camí d’accés a la casa a una depuradora ecològica ubicada a un camp 
existent a la part NE i que queda desnivellat uns 2,5mts de la cota de planta baixa de la Casa. Figura 
05. 
Es proposa una depuradora a base de plantes amb un primer dipòsit decantador pels residus sòlids, 
a continuació un estany de forma allargada i amb pendent a la base, on a la base de llods s’hi plantaran 
canyes (viuen be a la zona) i s’hi n’hi aniran afegint altres d’autòctones de manera que es crearà un 
ecosistema que tractarà les aigües de l’estany. Un cop aquestes aigües han passat cert temps en 
aquest estany, es condueixen a un altre dipòsit on es controlarà la seva qualitat. En principi el 
plantejament és, si tenen la qualitat correcte, conduir-les a la riera existent. Figura 04. 
El funcionament és per gravetat. El material orgànic obtingut del buidat periòdic del dipòsit de 
decantació pot reutilitzar-se per fer compost per l’hort. Igualment dels llods de l’estany en quan 
necessitin la seva restitució. 
 
La climatització dels espais es proposa amb fancoils per escalfar i per refrigerar.  
En el cas de la refrigeració es planteja que el sistema permeti utilitzar les aigües del dipòsit existent, 
per aprofitar que Tº de l’aigua serà uns graus més baixa i per tant caldrà menys producció d’energia per 
aconseguir arribar a la temperatura de confort. 
 
Les energies renovables pensades aprofitar pel funcionament del futur habitatge, és l’energia solar i la 
biomassa.  
Per la producció d’aigua calenta sanitària es planteja la instal·lació de captadors solars col·locats 
a la part més alta del turó i entre el dipòsit d’aigües existent i l’edifici existent destinat a paller. El dipòsit 
d’acumulació es preveu a la planta baixa de la Casa. Figura 04. 
 
La generació d’energia per climatitzar l’habitatge es proposa amb caldera de biomassa que funcioni 
amb estelles, residus forestals i agrícoles. 
Una de les tines de l’edifici Tines 1 s’ha pensat com a dipòsit d’estelles i a l’espai nomenat com 04 de 
PB, destinar-lo com a sala per la caldera.  
El fet que s’hi hagi de fer el sostre nou, com s’explica a la primera part del treball, facilita condicionar-lo 
per aquesta instal·lació. 
 
El disseny de totes les instal·lacions proposades, requereix dels càlculs corresponents a desenvolupar 
en el projecte de rehabilitació dels edificis que permetran veure la seva viabilitat a termini i prendre les 
decisions que permetin garantir un bon funcionament i un ús racional de l’energia.  
Figura 04.  
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5.- CONCLUSIONS 
 
Del treball exposat se’n poden treure les següents conclusions:  
 
Els sistemes constructius dels edificis en totes les fases, són els tradicionals, que es poden  veure en 
construccions similars i els materials són del territori. És una construcció senzilla que es va fer amb 
pocs recursos econòmics. 
 
El conjunt d’edificis està consolidat i tot i que presenta nombroses lesions, és estable. 
Seria convenient de fer un protocol de cales i testimonis per un estudi en profunditat del procés 
patològic i així poder concretar les mesures de consolidació. 
 
Quan a les propostes de de consolidació, es plantegen unes intervencions de lligat (bigues repartidores 
de coberta), d’apuntalament (contrafort de la façana NE) i de recuperació (bigues de fusta) i de 
substitució (puntualment bigues i llindes de fusta) i la resta de intervencions són de consolidació amb el 
reblert d’esquerdes, cosit d’esquerdes, tractament i protecció davant dels corcs a la fusta, reconstrucció 
de murs i la urbanització perimetral del conjunt. La intenció és per tant, intervenir el menys possible per 
evitar canviar el funcionament dels sistemes estructurals existents. 
 
La situació de la finca de Santa Creu, a menys de 2 Km del nucli de Navàs, l’entorn, l’activitat agrícola 
que encara es desenvolupa a la finca, són motius que justifiquen destinar l’ús final del conjunt d’edificis 
com a habitatge de primera residència. 
 
La ubicació dels edificis dins de la finca, a la part més alta del turó i l’orientació permeten pensar 
sistemes que obtinguin el màxim d’ aprofitament de la radiació solar i també del vent que bufa gairebé a 
les tardes tots els dies de l’any. 
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7. ANNEXOS DE MEMÒRIA 
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Taula 03 Estabilitat volta Espai 02
DESCENS CÀRREGUES PARET FAÇANA NE
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret
a 
(longitud 
jàssera) b
Sup forjat 
/coberta 
a*b secció
longitud 
bigues 
/jàssera pes
Q 
s/jàssera
Total Q 
s/jàssera
Q estat 
actual
Q 
s/jàssera
Total Q 
s/jàssera
Q Durant 
obres
Q 
s/jàssera
Total Q 
s/jàssera
Q 
proposta
m m m m m2 m2 m kN/m3 kN/m2 kN/m kN/m kN kN/m kN/m kN kN/m kN/m kN
COBERTA 5,1200 4,7500 24,3200
PES PROPI solució existent
Teula aràbiga ceràmica 0,6000 2,8500 0,0000 2,8500
Enllatat 0,0500 0,2375 0,0000
Bigues de fusta 
D 16cm (promig) 
longitud 4,75m / de 
3,5 a 5 kN/m3 0,0201 23,7500 4,2500 0,3964 0,0000 0,3964
Jàssera de fusta
Secció: 23x25cm 
longitud: 4,65m / de 
3,5 a 5 kN/m3 0,0575 5,1200 4,2500 0,6256 0,0000 0,6256
PES PROPI solució proposta
Rastrell sobre bigues 40x40mm / 60cm 0,0200 0,0950
Tauler hidròfug cares externes 
de MDF i interior d'aglomerat e = 19mm 0,1200 0,5700
Rastrell sobre Tauler 40x40mm / 60cm 0,0200 0,0950
Poliestirè extruït  0,30kN/m3 80mm + 80mm 0,0480 0,2280
SOBRECÀRREGUES
Manteniment 0,3920 1,8620 0,0000 1,8620
Neu 0,6000 2,8500 0,0000 2,8500
8,1959 20,9815 0,0000 0,0000 8,9464 22,9027
Càrrega PUNTUAL sobre paret (a/2 + pp jàssera) 21,6071 0,0000 23,5283
Q1 A Q1 O Q1 P
Càrrega REPARTIDA paret (a/2 + pp jàssera) longitud eficaç Lef 1: 1,1200 19,2920 0,0000 21,0074
Q1' A Q1' O Q1' P
PARET FAÇANA PLANTA 2a
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret pes
Q estat 
actual
Q Durant 
obres
Q 
proposta
m m kN/m3 kN/m kN/m kN/m
Mur 5: Mur simple d'un full 
paredat comú + arrebossat 
interior morter calç Pedra arenísca 0,4700 1,7200 24,0000 19,4016 19,4016 19,4016
PES PROPI solució proposta
Jàssera fusta repartiment
Secció: 25x25cm  / 
de 3,5 a 5 kN/m3 0,0625 4,2500 0,0000 0,0000 0,2656
19,4016 19,4016 19,6672
Q2 Q2 Q2
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret
a 
(longitud 
jàssera) b
Sup forjat 
/coberta 
a*b secció
longitud 
bigues 
/jàssera pes
Q 
s/jàssera
Total Q 
s/jàssera
Q estat 
actual
Q 
s/jàssera
Total Q 
s/jàssera
Q Durant 
obres
Q 
s/jàssera
Total Q 
s/jàssera
Q 
proposta
m m m m m2 m2 m kN/m3 kN/m2 kN/m kN/m kN kN/m kN/m kN kN/m kN/m kN
FORJAT SOSTRE P1 4,3000 4,3200 18,576
PES PROPI
Tova ceràmica 51*41*4/7cm 0,0550 18,0000 4,2768 0,0000
Bigues de fusta
D 16cm: 7ud / D 
20cm: 3ud / longitud: 
4,40m / de 3,5 a 
5kN/m3 0,0233 22,0000 4,2500 0,5066 0,5066 0,5066
Jàssera
Secció: 20x20cm 
longitud: 4,55 / de 
3,5 a 5 kN/m3 0,0400 4,5500 4,2500 0,3868 0,3868 0,3868
PES PROPI
Rastrell sobre bigues 40x40mm / 60cm 0,0200 0,0864
Tauler hidròfug cares externes 
de MDF i interior d'aglomerat e = 19mm 0,1200 0,5184
Poliestirè extruït  0,30kN/m3 30mm 0,0090 0,0389
Paviment parquet sintètic 0,1000 0,4320
SOBRECÀRREGUES
Ús 2,0000 0,0000 0,0000 8,6400
Envans 1,0000 4,3200 0,0000 4,3200
9,1034 19,5724 0,5066 1,0893 14,5423 31,2660
Càrrega PUNTUAL sobre paret (a/2 + pp jàssera) 19,9591 1,4760 31,6527
Q3 A Q3 O Q3 P
Càrrega REPARTIDA sobre paret (a/2 + pp jàssera) longitud eficaç Lef 2: 1,5500 12,8769 0,9523 20,4211
Q3' A Q3' O Q3' P  
PARET FAÇANA PLANTA 1a
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret pes
Q estat 
actual
Q Durant 
obres
Q 
proposta
m m kN/m3 kN/m kN/m kN/m
Mur 4: Mur compost de doble 
paredat comú + reblert de fang 
+ arrebossat interior morter calç 0,5500 2,7000
Doble aredat pedra 
arenísca (gruix 
18cm) 0,3600 24,0000 23,3280 23,3280 23,3280
Terracota compacta 
(de 20 a 27kN/m3) 0,1600 23,5000 10,1520 10,1520 10,1520
Arrebossat morter 
calç (pronig 
15kN/m3) 0,0300 15,0000 1,2150 1,2150 1,2150
34,6950 34,6950 34,6950
Q4 Q4 Q4
PARET FAÇANA PLANTA BAIXA (entre paviment P1 i arranque de volta)
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret pes
Q estat 
actual
Q Durant 
obres
Q 
proposta
m m kN/m3 kN/m kN/m kN/m
Mur 1: Mur compost de doble 
paredat comú + reblert de fang 0,6500 1,4000
Doble aredat pedra 
arenísca (gruix 
18cm) 0,4000 24,0000 13,4400 13,4400 13,4400
Terracota compacta 
(de 20 a 27kN/m3) 0,2500 23,5000 8,2250 8,2250 8,2250
21,6650 21,6650 21,6650
Q5 Q5 Q5
CÀRREGA TOTAL kN/m 107,93 76,71 117,46
QT A QT O QT P  
SOSTRE PB: EMPENTA A VOLTA ESPAI 02 SOBRE PARET FAÇANA NEESTAT ACTUAL ESTAT PROPOSTA
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
S1 0,0456 0,0841 0,0816 0,0795 0,0834 0,0879
S2 0,0259 0,0653 0,0950 0,1381 0,2117 0,2224
a 0,2153 0,3862 0,3684 0,3719 0,3837 0,2629
PES PROPI PAVIMENT ESTAT ACTUAL
Paviment rajola ceràmica 20*20cm /15*30cm 18,0000
Morter calç 3cm 15,0000 paviment (*a) 0,1550 0,2781 0,2652 0,2678 0,2763 0,1893
Reblert de sorra
de 14 a 19kN/m3 
(promig 17kN/m3 17,0000
reblert (*s2) 0,4403 1,1101 1,6150 2,3477 3,5989 3,7808 0,4403 1,1101 1,6150 2,3477 3,5989 3,7808
Volta amb pedra arenísca 24cm promig gruix 24,0000  P1: arc (*S1) 1,09 2,02 1,96 1,91 2,00 2,11 1,09 2,02 1,96 1,91 2,00 2,11
PES PROPI PROPOSTA
Morter de calç regularització 3cm 15,0000
Rastrell sobre bigues 40x40mm / 60cm 0,0200
Tauler hidròfug cares externes 
de MDF i interior d'aglomerat e = 19mm 0,1200
Poliestirè extruït  0,30kN/m3 30mm 0,0090
Paviment parquet sintètic 0,1000 paviment (*a) 0,1505 0,2700 0,2575 0,2600 0,2682 0,1838
SOBRECÀRREGUES
Ús 2,0000 0 0 0 0 0 0 0,4306 0,7724 0,7368 0,7438 0,7674 0,5258
Envans 1,0000 0,2153 0,3862 0,3684 0,3719 0,3837 0,2629 0,2153 0,3862 0,3684 0,3719 0,3837 0,2629
P2: pav+rebl+scar 0,81 1,77 2,25 2,99 4,26 4,23 2,18 4,29 4,68 5,37 6,75 6,68
0,7200
0,6990
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Taula 04 Estabilitat volta Espai 01
DESCENS CÀRREGUES PARET FAÇANA SE
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret a b
Sup forjat 
/coberta 
a*b secció bigues pes
Q estat 
actual
Q Durant 
obres
Q 
proposta
m m m m m2 m2 ud kN/m3 kN/m2 kN/m kN kN
COBERTA 10,0300 2,8200 28,2846
PES PROPI solució existent
Teula aràbiga ceràmica 0,6000 1,6920 0,0000 1,6920
Enllatat 0,0500 0,1410 0,0000
Bigues de fusta 
D 16cm (promig) / 11 
ud / de 3,5 a 5 
kN/m3 0,0201 11,0000 4,2500 0,2643 0,0000 0,2643
PES PROPI solució proposta 0,7000
Rastrell sobre bigues 40x40mm / 60cm 0,0200 0,0140
Tauler hidròfug cares externes 
de MDF i interior d'aglomerat e = 19mm 0,1200 0,0840
Rastrell sobre Tauler 40x40mm / 60cm 0,0200 0,0140
Poliestirè extruït  0,30kN/m3 80mm + 80mm 0,0480 0,0336
SOBRECÀRREGUES
Manteniment 0,3920 1,1054 0,0000 1,1054
Neu 0,6000 1,6920 0,0000 1,6920
Càrrega REPARTIDA sobre paret 4,8947 0,0000 4,8993
Q10 A Q10 O Q10 P
PARET FAÇANA PLANTA 2a
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret pes
Q estat 
actual
Q Durant 
obres
Q 
proposta
m m kN/m3 kN/m kN/m kN/m
Mur 5: Mur simple d'un full 
paredat comú + arrebossat 
interior morter calç Pedra arenísca 0,4700 2,3850 24,0000 26,9028 26,9028
PES PROPI solució proposta
Mur 5 Pedra arenísca 0,4700 2,7600 24,0000 31,1328
26,9028 26,9028 31,1328
Q20 Q20 Q20
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret a b
Sup forjat 
/coberta 
a*b secció bigues pes
Q estat 
actual
Q Durant 
obres
Q 
proposta
m m m m m2 m2 ud kN/m3 kN/m2 kN/m kN kN
FORJAT SOSTRE P1 8,4700 2,2700 19,2269
PES PROPI
Tova ceràmica 51*41*4/7cm 0,0550 18,0000 2,2473 0,0000
Bigues de fusta
D 16cm (promig) / 16 
ud / de 3,5 a 5 
kN/m3 0,0201 16,0000 4,2500 0,3664 0,3664 0,3664
PES PROPI solució proposta
Rastrell sobre bigues 40x40mm / 60cm 0,0200 0,0454
Tauler hidròfug cares externes 
de MDF i interior d'aglomerat e = 19mm 0,1200 0,2724
Poliestirè extruït  0,30kN/m3 30mm 0,0090 0,0204
Paviment parquet sintètic 0,1000 0,2270
SOBRECÀRREGUES
Ús 2,0000 0,0000 0,0000 4,5400
Envans 1,0000 2,2700 0,0000 2,2700
Càrrega PUNTUAL sobre paret (a/2 + pp jàssera) 4,8837 0,3664 7,7417
Q30 A Q30 O Q30 P  
 
 
PARET FAÇANA PLANTA 1a
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret pes
Q estat 
actual
Q Durant 
obres
Q 
proposta
m m kN/m3 kN/m kN/m kN/m
Mur 4: Mur compost de doble 
paredat comú + reblert de fang 
+ arrebossat interior morter calç 0,5500 2,7000
Doble paredat pedra 
arenísca (gruix 
18cm) 0,3600 24,0000 23,3280 23,3280 23,3280
Terracota compacta 
(de 20 a 27kN/m3) 0,1600 23,5000 10,1520 10,1520 10,1520
Arrebossat morter 
calç (pronig 
15kN/m3) 0,0300 15,0000 1,2150 1,2150 1,2150
34,6950 34,6950 34,6950
Q40 Q40 Q40
PARET FAÇANA PLANTA BAIXA (entre paviment P1 i arranque de volta)
Característiques
gruix 
paret
alçada 
paret pes
Q estat 
actual
Q Durant 
obres
Q 
proposta
m m kN/m3 kN/m kN/m kN/m
Mur 1: Mur compost de doble 
paredat comú + reblert de fang 0,5500 0,9200
Doble aredat pedra 
arenísca (gruix 
18cm) 0,3600 24,0000 7,9488 7,9488 7,9488
Terracota compacta 
(de 20 a 27kN/m3) 0,1900 23,5000 4,1078 4,1078 4,1078
12,0566 12,0566 12,0566
Q50 Q50 Q50
CÀRREGA TOTAL kN/m 83,43 74,02 90,53
QT A QT O QT P  
SOSTRE PB: EMPENTA A VOLTA ESPAI 01
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
S1 0,0114 0,0487 0,1079 0,1854 0,2568
a 0,2404 0,4706 0,4424 0,3975 0,3377
b 0,2409 0,4818 0,4818 0,4818 0,4818
PES PROPI PAVIMENT ESTAT ACTUAL
Paviment rajola ceràmica 20*20cm /15*30cm
Morter calç 3cm paviment (*a) 0,1731 0,3388 0,3185 0,2862 0,2431
Reblert de sorra
de 14 a 19kN/m3 
(promig 17kN/m3
reblert (*s1) 0,1938 0,8279 1,8343 3,1518 4,3656 0,1938 0,8279 1,8343 3,1518 4,3656
Volta doblat rajola ceràmica 6cm promig gruix 1,0800  arc (*b) 0,2602 0,5203 0,5203 0,5203 0,5203 0,2602 0,5203 0,5203 0,5203 0,5203
PES PROPI PROPOSTA
Morter de calç regularització 3cm
Rastrell sobre bigues 40x40mm / 60cm
Tauler hidròfug cares externes 
de MDF i interior d'aglomerat e = 19mm
Poliestirè extruït  0,30kN/m3 30mm
Paviment parquet sintètic paviment (*a) 0,1680 0,3289 0,3092 0,2779 0,2361
SOBRECÀRREGUES
Ús 0 0 0 0 0 0,4808 0,9412 0,8848 0,795 0,6754
Envans 0,2404 0,4706 0,4424 0,3975 0,3377 0,2404 0,4706 0,4424 0,3975 0,3377
P10 0,87 2,16 3,12 4,36 5,47 1,34 3,09 3,99 5,14 6,14
ESTAT ACTUAL ESTAT PROPOSTA
0,7200
0,6990
 
 
 
 
 
 
TREBALL FI DE GRAU CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICIACIÓ 
Alumne: ROSA M. VALLDAURA FÀBREGA 
Títol: CONSOLIDACIÓ ESTRUCTURAL I ADEQUACIÓ PER A LA MILLORA ENERGÈTICA 
40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. PLÀNOLS 
 
 




























END OF DEGREE PAPER CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICACIÓ 
Student: ROSA M. VALLDAURA FÀBREGA 
Title: STRUCTURAL CONSOLIDATION AND ADAPTATION FOR THE ENERGY IMPROVEMENT 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GENERIC COMPETITION IN OTHER LANGUAGES. 
ACCREDITATION 
 
 
 
END OF DEGREE PAPER CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICACIÓ 
Student: ROSA M. VALLDAURA FÀBREGA 
Title: STRUCTURAL CONSOLIDATION AND ADAPTATION FOR THE ENERGY IMPROVEMENT 
 
2 
 
SUMARY 
 
The end of degree paper I’m handing in is the study of the four edifications that are part of the main 
nucleous of the country house named Santa Creu and which is located at the municipality of Navàs, in 
Bages. 
This is a previous study for a future project of rehabilitation, which is about the present state of the 
edifications and the viability of the adequation as a house for daily life. 
 
The group of buildings which is being studied is made of the house, two edifications destined for wine 
production and a space that used to be a stable. The house is distribuited in three diferent floors: 
ground floor, first floor and second floor. The wine’s spaces and the stable are located an ground floor. 
 
The edifications are not separated and they were built in diferent steps and are located on the way 
down of a hill. The buildings are perfectly adapted to the orography of the ground and the two most 
important facades are oriented towards the south-east and north-west. 
 
The construction of these buildings in various steps allows the existence of different constructive 
systems. Unfortunately, we don’t have any kind of historical information that would let us know the exact 
order of the construction, but it is true that by observing the facade of the building, we can have an idea 
of how and in wat order this building was built. 
 
Consequently we can assume that both the ground floor and the 1st floor are the oldest part of the 
house, on one hand the walls are thick because they are double and they are filled with mud. And on 
the other hand the horitzontal structure is barrel vault which was built in two different systems: one vault 
made with Stone and the other vaults (at three of the empty spaces) built with double ceràmic brick. 
The 1st floor has still the original walls and which were partially remade at the same moment in which 
the 2nd floor started to be built. This would be the last step of this residential complex. 
 
The construction of the 2nd floor was also the solution of the ceiling of the 1st floor, with wooden joists 
and ceramic pieces leaning over the joists. 
The vertical structure of the 2nd floor is made of simple Stone walls and two pilars. 
The rooftop is made of wooden beams and ceramic slate. 
The rest of the buildings are built with simple Stone walls and the rooftop is just like the house. 
 
This paper is divided in two different parts. 
The first part includes the descriptions of the system in which the house was built, the analysis of the 
patology of the house in order to suggest a solution of structural consolidation. 
The main problems can be found in the house and the most important is the warped of one of the walls 
of the facade because the vault pushes it. 
The deterioration of the materials caused by the time, the use of the spaces and the lack of construction 
are the main reason of all these problems that we have mentioned. 
 
Since the 70s there have been some interventions mainly to use the house as a farming spaces.  
 
My intentions with this paper are: to stabilize the wall of the facade affected of the pushing of the vault; 
the consolidation of the vaults and their suport; the formation of a new system of desing of the rootop of 
the 1st floor and the infraestructure around the buildings which creates a way between the natural land 
and the hence facade North-West and South-West, eliminating the present solution that has lesft half 
buried spaces. 
 
The second part of my paper includes a suggestion of Distribution for the use of the house of daily life. 
My intention is that both 1st amd 2nd floor would be for daily life and the rest of the hose would be dor 
farming use. 
The part call Tines 1 would be part of the house and the other parts could be an extention of the house 
or an independent residence. 
My intention is to get the most of passive energy and I suggest taking profit of the orientation of the 
buildings to make new entrances to get solar energy and achieve crossed ventialtions and take profit of 
the high inertic of the closing walls of the buildins in order to put the isolation outside these walls. 
Nowadays the house provides drinkable water to the village. My idea is to take part of the water of the 
rain and reuse it and introduce renewable energies like solar energy and energy made of farming and 
forest residues. 
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1. INTRODUCTION 
 
1. INTRODUCTION 
 
The house of Santa Creu is owned by my family and has been the main reason for choosing this paper 
to be seen as the preliminary study of a project of integral rehabilitation of the buildings to allocate to 
primary housing residence . 
 
Since the mid 70s the house ceased being a home until early this century the spaces on the ground 
floor of the house, along with other buildings, were destined for farming use of the house, as well as 
warehouses and stables for animals for fattening. 
Nowadays, the agricultural activity did a little intensive use of space in the house, yard and tubs as 
warehouses. 
 
The main objective of this paper is to have state data from this set of buildings and suggest some  
actions for its adaptation that respect the existing materials and to affect less possible the stability of 
some deteriorating parts. 
It is a study based on visual observations of buildings and their injuries, their historical knowledge from 
the mid 70s to the present and based on some tests. The rehabilitation project will require a study of 
pathologies which will have to be mades on the basis tests and impementation of buildings, should it be 
necessary to confirm or not the conclusions that came in this paper. 
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2. DESCRIPTIVE REPORT 
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It is a monolithic group of four buildings that make up the family home, tubs and corral built in 
different phases and has been adapted to the lay of the land making levels of access to each 
floor of the building have important differences between them. 
The complex of buildings is located on a hill. Photo 01. 
  
  02  03 
  04   05 
 
For the writing of this essay, it has not been possible to have documentation to establish a chronology 
of the construction phases of the building. However, the type of construction and disposal phases of 
construction have been established. (Figure 01) 
 
 
 
The total area of the floor of all buildings studied in this eassy is 585,25m2. 
 
Constuctive Area Ground Floor GF First Floor 1st F Second Floor 
2ndF 
TOTAL m2 
HOUSE 132,03 132,03 132,03 396,09 
TINES 1 20,22 20,22  40,44 
CORRAL 92,69   92,69 
TINES 2 18,72 18,85  37,57 
STORE 8,58   8,58 
OVEN 9,88   9,88 
TOTAL    585,25 
 
Here are the constructive characteristics of each of the buildings. 
The references to the spaces of buildings and minimal interventions of consolidation and maintenance 
have been built since the mid 70's is set to correspond to the graphic. 
 
 
 
 
The aligned position means 
that there are two facades 
with more importance. The 
main facade allows the  
access to all buildings 
except one of the spaces. 
This facade is oriented 
South - East. Photos 02 to 
05 . Photo 01 
The first buildings are the House and the 
construction named Tines 1 and in subsequent 
phases, the spaces named Tines 2 and Corral 
are built . Finally there is the back of the house 
and added small toilet. 
In the mid- 1970 the house is uninhabited and 
the whole building came to be part of the farm . 
Photo 06 
 
END OF DEGREE PAPER CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICACIÓ 
Student: ROSA M. VALLDAURA FÀBREGA 
Title: STRUCTURAL CONSOLIDATION AND ADAPTATION FOR THE ENERGY IMPROVEMENT 
 
6 
Figure 01. Phases of buildings construction 
 
 
The house is divided into rectangular ground floor, first floor and second floor penthouse. 
The orientation of the main façade SE 
The total area is 396,09m2. 
The level of access is +0.30 reference level and mid-level PB is +0.20. 
Regarding the history of the construction of the building ther hasn’t been any documentation for the 
development of this eassy. It is likely that a thorough investigation can get to find some information. 
There is a date which is 1848, engraved on a tile roof. 
We haven’t been able to determine the exact shape if its origin is at home or maybe it comes  from an 
existing space (use?). Th espacie locates in the North (02) is what makes us think so. Thes places has 
constructive characteristics different to other areas (around the pavement and finishing P1) and the 
other outer wall and then crane NW. 
The current house is built in two phases. In the first house was built ground floor and first under cover 
and at one point there is a back of a floor. 
 
The vertical structure is made of pilars and walls comprised two elements together and interior masonry 
filled in GF and 1st F (thicknesses between 55cm and 65cm) and P2 the wall is simply a piece of 
masonry Common (thickness of 47cm). On GF and 1st F openings are maded of stone jambs and 
lintels composed by non common stone and wooden beams (inside). On the 2ndF the jambs are made 
by ceramic brick  and wooden lintels. Photos 07.08 and 09. 
 
   
07                   08           09 
The horizontal structure of vaults GF is of two types: stone barrel vault with lime mortar (02) (Photo 10) 
and the Catalan vault with ceramic brick (01 and 03) (Photo 11). 
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 13 
The horizontal structure of beams P1 is supported on the wall and on main beam and over these beams 
we can find ceraminc pieces. Photo 14. 
The roof is sloping and it is supported on wooden beams and walls in front of the main beams of wood. 
Over beams there are a ceramic tiles. 
The structure of the stairs, GF to 1st F is made by catalan ceramic bricks and steps by brick and 
wooden ladder corner. Th estructure of stairs 1st F to 2sd F is made by wooden beams and stairs like 
previously mentioned. 
The interior partitions are made with pieces of two types: divisions, half of 12cm thick with pieces of 
unfired clay finish plastering mortar and divisions, half thick 4/5 cm, with ceramic brick. 
 
 
                    
14         15 
 
These support elements bellow the vault 
are made with pilars, 30x30cm with 
ceramic bricks and cocrete beams. There 
are four of this kind of this element 
distributed around the long vault.  
Photo 13 . 
 
Space 04 had the same vault before it broke 
down. (1975). The solution was a ceiling that were 
were with concrete beams and ceramic pieces 
(Intervention R1) . At the same time there is a 
problem on the support of vault in space 01 on the 
lintels. And we decided to make a structure of 
support around this point, and elements support 
on the vault (Interventions 2 and 3)  
Photo 12 
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The walls, facades and pilars are finished with plaster lime mortar. On the 2nd F the central pillars are 
made with non common Stone. 
 
The pavement of GF is concrete result of the interventions made during the 70's (Intervention 4), except 
for the entrance area which preserves the original paving made with irregularly flagstones. On the 1st F 
the pavement is ceramic tile with two distinct areas: space over 02 GF, with pieces of 20x20cm and the 
other parts, 15x30cm. 
 
SE attached to the front of the house there is the furnace that occupies a small volume of 8,58m2 GF. 
 
In the aforementioned interventions of consolidation and adaptation of the use of certain areas, we must 
add two interventions made during the 90's in the house and are a side cover action to prevent leaks, 
especially on the wall NE cranes (Intervention R7) and the formation of a buttress in the same front wall 
(Intervention R8). 
It is precisely this facade that is one of the most affected whose main source of the problem, the thrust 
of the vault space 02. 
 
The buiding called Tines 1 is a rectangular volume attached to the house with two tines themselves 
occupying the corresponding level of PB (06). Access to the top of the tines (17) is P1 the house. 
At the time the grapes entered by an opening located on the front SO. 
The loss of the wine industry makes it stop using tubs and closing the entrance of the material and stay 
as close to the end of the corral is built on later. 
One of the tanks is covered by the upper part and apparently went to the water tank when the house 
functioned as housing. 
The total floor area is one of Tines 40,44m2. 
The bearing walls are made of masonry wall simple common roof, gabled, wooden beams are finished 
with ceramic tile on enllatat Arabic. 
The spaces ared 220cm D and the interior is finished with soft curved glazed ceramic. 
 
 
 
 
 
 
 
            
16                      17 
Situated aligned and close the front Tines 1 SO there are the spaces named CORRAL and TINES 2. 
These are buildings constructed in different phases. The pen and the tubs are next to each other and 
pulling the whole facade of buildings along SE. 
The CORRAL (08) is an open and tall space with a built surface of 92,96m2 
The level of access is +1.43, but there is a difference between access and the opposite side of the 
space of almost 30cm. Photos 16 and 17. 
The floor is concrete corral and the wall was executed during the 70's to adapt it to the new agricultural 
activity (interventions 5 and 6). 
Tubs 2 (09 and 10) are two areas on different levels: a ground floor level and the other level on the top 
of the tub. The construction area is 37,57m2. 
The level of access to the space 09 is +1.67. 
 
The small store (07) is a building attached to the front of the house SO. The construction area is 
8,58m2. 
The orientation of the main facade of the corral and two tubs is SE. 
All these areas are under cover and structure vertical walls is load a sheet of common lime mortar 
masonry pillars power stone (corral) and covered with wooden beams and finish on ceramic tile. 
The floor of the warehouse TINES 2 is original and is on ground level access and standard tub is a slab 
of mortar. 
Minima interventions of maintenance and consolidation have already been mentioned. There is a 
compilation of all: 
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1. Intervention 1 (1970): Training wrought ceiling warehouse space 04: due to the collapse of the return 
to original catalan vault, the solution implemented consisted on the formation a new ceiling made of 
concret beams and ceramic pieces. 
2. Interventions 2 and 3 (1970): Training element to consolidate the delivery of the return to the catalan 
vault with wooden lintels of the doors in the space 01. Because some falling material was detected, we 
question the present state of this vault. The consolidation is made in the delivery of the tower with lintels 
by an element formed by metal pieces and ceramic pieces (Intervention 2) and support elements are 
formed of one turn arranged in the perpendicular direction the axis of the vault. Here are some cliffs of 
brick on a self-supporting concrete beams (3 Intervention). Photos 126 and 127. 
3. Intervention 4 (1970): Training slab pavement. In the spaces 02, 03 and 04 did not originally exist 
pavement and runs a concrete base without retouching the existing base. For example, in the extreme 
north of this, the use of stable for years, the soil had been lowered about 70cm to fix it and it makes a 
filling gravel and concrete slab on top. Photo 128 
For this reason, the difference is in levels of solera, because of support from the existing terrain. 
4. Intervention 6 (1992): Training on the front buttress SE with the intention of stabilizing the collapse of 
the front wall to drive suffers from type 1 Tour. 
5. Intervention 7 (1995): Review of general indoor finishing reconstruction of the chimney fireplace. To 
solve the inputs of water produced by this point and affecting plants inside and facade Northeast. 
6. Intervention 8: Breaded partial facade Northwest. There is no evidence to date. Photo 129. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
126           127 
 
           
128            129 
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3. ANALYSIS OF PATHOLOGICAL PROCESS AND PROPOSALS 
OF CONSOLIDATION 
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The analysis presented is based on visual inspection of the buildings in the study. Occasionally, 
checking creeks have been implemented. It has also been very important information provided by the 
owner of the building and making use since 1970. 
It has become the surveying of buildings and lesions detected. 
The buildings has numerous injuries and some of them are outstanding. The age of the building and 
little or no maintenance over the years has led some of them to become more acute. 
 
3.1 IDENTIFICATION OF INJURIES 
 
The main lesions of the building are cracks (considered as part of the element side to the other), cracks, 
deformation and attack organisms elements of wood. 
With lesser extent but also important are landslides (loss punctual material element) and the erosion of 
materials. 
Injuries have been graphically represented in 08 plans, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 and 18. 
The classification of injuries that has been done is based on the table (Table 01) proposed in Monjo J. i 
10 coautores Curso de Patologia. Conservacion y Restauración de edificios, Tomo 1. Colegio Oficial de 
Arquitectos de Madrid, (1991).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLE 01. GENERAL TABLE OF INJURIES 
         
TYPE  TYPE OF INJURY LOCATION 
     Element  Space / Facade    Photo 
PHYSICAL  
A) HUMIDITY  
   A.1  From construction 
   A.2  Capilarity 
   A.3 From filtration   
A.3 01   Wall / Pav.  Facade NW  GF / 02 i 04  - 
A.3 02  Wall   Facade NW GF / 09   47,48 
A.3 03  Wall / Pav. Facade NW GF/ 08   - 
 
    
    47                    48 
   A.4 Condensation  
   A.5 Accidental 
B) EROSION 
   B.1 Atmospheric   
B.1 01   Jamb / Ledge Facade SE, NE    52  
B.1 02  Wall Facade Facade SE, NE    49,50  
         
 52        49                                50 
 
C) DIRT 
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TABLE 01. GENERAL TABLE OF INJURIES 
         
TYPE  TYPE OF INJURY LOCATION 
     Element  Space / Facade    Photo 
MECHANICAL  
D) DEFORMATIONS  
   D.1 Buckling      
   D.2 Torsion 
   D.3 Collapsed / Pumping wall 
    D.3 01  Wall   Facade NE / GF, 1stF  20 
D.3 02  Wall   Facade NE / GF, 1stF  78, 79 
D.3. 03  Vault  GF / 02    10 
 
     
20                  78 
 
    
 79       10 
 
 
 
 
 
 
TABLE 01. GENERAL TABLE OF INJURIES 
         
TYPE  TYPE OF INJURY LOCATION 
     Element  Space / Facade    Photo 
MECHANICAL  
D) DEFORMATIONS  
  D.4 Slope 
    D.4 01  Pavement 1st F / 11, 14,15  28,30,84,36 
    D.4 02  Pavement 1st F / 12, 13   - 
    D.4 03   Pavement 2nd F / 19, 21    70 
 
    
28               30 
        
84      36          70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
END OF DEGREE PAPER CIÈNCIES I TECNOLOGIES DE L’EDIFICACIÓ 
Student: ROSA M. VALLDAURA FÀBREGA 
Title: STRUCTURAL CONSOLIDATION AND ADPATATION FOR THE ENERGY IMPROVEMENT 
 
13 
TABLE 01. GENERAL TABLE OF INJURIES 
         
TYPE  TYPE OF INJURY LOCATION 
     Element  Space / Facade    Photo 
MECHANICAL  
E) CRACKS 
   E.1 For excess load 
    E.1 01  Vault  GF / 02  
E.1 02  Vault  GF / 02    118, 119 
E.2 03  Vault   GF / 02    120, 121 
 
       
118       119               120   121 
 
    E.1 04   Wall  Facade NE GF,1stF, 2ndF 112, 113, 114 
    E.1 05  Wall  Facade NW GF,1stF 122 
E.1 06  Wall  Facade NE 1stF / 15  24 
 
         
112           113                      114 
 
 
 
 
 
TAULA 01 GENERAL DE LESIONS 
         
TIPUS  TIPUS DE LESIÓ LOCALITZACIÓ  
     Element  Espai / Façana    Foto   
MECHANICAL  
E) CRACKS 
   E.1 For excess load 
 
         
  24      122 
 
E.1 08  Wall   Dividing Wall  1stF / 15, 16  125 
E.1 09  Wall  Facade SW 1stF / 16, P2 / 19 60, 74 
E.1 10  Wall  Facade SW 2ndF / 19  44 
E.1 15  Wall   Dividing Wall  1stF / 15, 16  41 
       
  60         74     44 
  
  125                41 
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TABLE 01. GENERAL TABLE OF INJURIES 
         
TYPE  TYPE OF INJURY LOCATION 
     Element  Space / Facade    Photo 
MECHANICAL  
E) CRACKS 
   E.1 For excess load 
E.4 01, 02 Pavement   1stF / 15, 15  36 
E.4 03  Pavement   2ndF / 21  - 
E.4 04  Pavement (breaking piece) 2ndF / 19, 21  70 
 
    
36       70 
 
    E.1 16  Wall  Facade NE 23  - 
    E.1 17  Wall  Facade SW 23  04 
    E.1 18  Wall  Facade SE 19  43 
 
   
04                  43 
 
   E.2 For expansion - contraction 
 
 
TABLE 01. GENERAL TABLE OF INJURIES 
         
TYPE  TYPE OF INJURY LOCATION 
     Element  Space / Facade    Photo 
MECHANICAL  
E) CRACKS 
E.3  For arrow 
E.3 01  Dividing wall 2ndF / 21, 22    56 
 
    56 
 
E.4  Reflex support 
E.4 05, 06,07,08 Dividing wall 1stF/ 14, 15   111 
E.4 10  Dividing wall 1stF / 13, 14    - 
E.4 11  Dividing wall 1stF / 13, 14    31, 117 
E.4 12  Dividing wall 1stF / 13, 14    - 
 
         
111                  31                      117 
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TABLE 01. GENERAL TABLE OF INJURIES 
         
TYPE  TYPE OF INJURY LOCATION 
     Element  Space / Facade    Photo 
MECHANICAL  
E) CRACKS 
E.4  Reflex support 
E.4 09  Dividing wall  Facade NE – Dividing 1stF / 13, 14 27 
E.4 13  Dividing wall  Facade NE – Dividing 1stF / 15, 14 25 
E.4 16  Dividing wall  Facade NE – Dividing 2nd / 21 32 
E.4 17  Dividing wall  Facade NE – Dividing 2ndF / 21 - 
             
27                25     32 
  F) FISSURE 
   F.1 Reflex support 
    F.1 01  Wall  Facade NW - Dividing GF / 02  - 
    F.1 02  Wall  Facade NE - NW  GF / 02  - 
    F.1 03  Wall  Facade NE – Dividing GF / 02  - 
    F.1 04  Wall  Facade NW    77 
    F.1 15  Wall  Facade SW (int)  1stF / 16 60 
    F.1 16  Wall  Facade SW (int)  1stF / 16 60 
F.1 17  Wall  Facade SW (int)  1stF / 16 60 
    F.1 20  Wall  Facade SE (out)   124 
       77   60   124 
TABLE 01. GENERAL TABLE OF INJURIES 
         
TYPE  TYPE OF INJURY LOCATION 
     Element  Space / Facade    Photo 
MECHANICAL  
F) FISSURE 
   F.2 To finish 
    F.2 02, 03, 04 Wall  Facade SE (int)  1stF / 13 82, 83 
 
       82       83 
  G) LANDSLIDES 
    G 01, 02 Wall   Dividing GF / 04 / 03  57  
    G 03, 04 Wall  Facade SW GF / 01 PB / 11  58, 59 
    G 05  Dividing wall Dividing 1stF / 16  63 
    G 06  Wall  Facade SE    08 
 57      58     59 
  63    08 
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TABLE 01. GENERAL TABLE OF INJURIES 
         
TYPE  TYPE OF INJURY LOCATION 
     Element  Space / Facade    Photo 
CHEMICAL  
H) EFFLORESCENCE 
  I) OXIDATION AND CORROSION  
I.1 Oxidation 
I.2 Corrosion 
I.2.1 Immersion 
I.2.2 For surface aeration 
I.2.3 Galvanic couple 
I.2.4 Intergranular 
  J) ORGANISM 
   J.1 Animals 
    J.1 01  Wooden lintels     65, 101   
    J.1 02  Wooden beams    90, 97 
 
    
65                   101 
 
    
  90             97 
   J.2 Plant 
 
 
 
3.2 ANALYSIS OF PROCESS 
 
The observation of injuries of the buildings has allowed us to know their origin and the reason that have 
caused them. 
The graphic diagram of the reasons listed in Plan 19 linking these causes injuries appear in the plans 
15, 16, 17 and 18. 
The injuries are assembled depending on how they were cuased amd we have established the Table 
02. 
 
Table 02. Association of origin causes injuries 
 
3.2.1 Injuries associated with mechanical solicitationsor  
 Push uncompensated barrel vault on wall 
 Excess load  
3.2.2 Injuries associated with alteration materials 
 Leaks or water 
 External agents 
 Biological organisms 
 Degradation of the material itself 
3.2.3 Injuries associated with a lack of construction 
3.2.4 Injuries associated with incorrect use and / or lack of maintenance 
3.2.5 With unknown origin injuries 
 
Here we describe the causes, evolution and current state of each injury or joint injury. 
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3.2.1 Injuries associated mechanical solicitations: push for uncompensated 
turn on the front wall NE. 
Origin: The thrust of the vault space 02 GF to the wall facade NE is the source of most injuries. The 
push has caused pumping wall at GF (Photo 20) and a level 1st F crash 7cm (measured from the inside 
of the front) to the outside. Same way, on level 2nd floor has been a vertical crack and pavement 
reveals that the front wall has moved to this level. 
The vault has a longitudinal slit (Photo 21) and a "collapse" of the arc towards the front. The upper floor 
and walls P1 reflect the movement of the vault with cracks and opening joint between the wall and the 
front wall. Photos 22 to 32 and 36. 
 Photo 21      Photo 22 
  Photo 20    Photo 25 
 
    
Photo 23            Photo 24 
 
                         
Photo 26            Photo 27 
 
    
Photo 28            Photo 30 
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Photo 29              Photo 31 
                                                         
Photo 32               Photo 36 
 
Evolution: In 1996 was made a buttress (R7 intervention) (Photo 20), which has slowed the movement 
of the wall. The other plan cranes (outside) between 1st F and 2nd F level fixed with mortar. Can be see 
the movement of the wall that is currently negligible. 
Current status: not available indicators (witnesses) whether to allow the movement evolves from the 
wall. It is not appreciated neither the increasement of the crack pavement on the 1st nor increasement 
the pavement on the 2sd F. 
The abutment movement has slowed slightly but it’s necessary to ensure stability intervention 
consolidation of the façade prior to any action in the building. 
 
3.2.1 Injuries associated with mechanical solicitations: Excess load: pillar over a wall 2nd F on 
1st F. (areas 15 and 16) 
Origin: Excess load is the origin of this injury that appears as a vertical crack that is on each side of the 
wall of the load 1st F (areas 15 and 16). Fissures in the match tie between the mule and the wall 
separating the two areas. F 40 and 41. 
This wall has a thickness between 50 and 55cm, coincides with the wall of the PB, but not freight. The 
beams of the floor (roof P1) go in the same direction. It has become a cove (41 F) and looks like that 
are broken by the crack between the stones together composing the masonry wall. 
 Photo 40        Photo 41 
   
Photo 42 
 
 
 
 
Evolution : With regular observation of the injury it can 
be said that the crack hasn’t increased. 
The same wall in GF dosen’t show any injury. 
Current status : The load conditions haven’t changed in 
any of these elements. 
I propose to stitch the fissures. The elements have the 
necessary features to support the proposed intervention 
as a home. 
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3.2.1 Injuries associated with mechanical solicitations: Excess load: main deck  uport beams on 
the wall (house). 
Origin: In this case, the excess load has vertical fissures that marked the front wall and the inside of it, 
on each side of the fulcrum of the main beams of the roof. Photos 43 and 44. 
Evolution: With regular observation of the injury can be said that no cracks have increased. 
Current status: No load conditions changed any of the elements. The intervention proposal raises a 
beam across the length of the wall (walls), where support beams main deck to distribute the load on the 
wall. 
   Photo 43        Photo 44 
 
3.2.1 Injuries associated with mechanical solicitations: Excess load:front cover on walls (Tines2) 
Origin: They are cracks that begin under cover and down the wall of load (front). The route is vertical. 
Follows the joints between pieces of stone that make up the wall. They appear on the two facades 
(opposite) on Tines 2. 
Evolution: With regular observation of the injury can be said to have not increased. 
 
 
3.2.2 Injuries associated with alterations materials. Water leaks 
 
       
    
Photo 48            Photo 53 
 
Current Status: less than 5 years ago some action was taken to prevent leaks in the wall crane NW. The 
existing natural ditch was insufficient. They formed a parallel to the front longitudinal drainage (drain 
pipe, geotextile and gravel) drain directly to the access road. Largely the problema was resolved. The 
proposal presents a performance of urbanization around the buildings, the facades that NW and SW 
involves lowering the natural terrain of the land and make a containment system with big stones and 
collected and conduct of the rain water. 
 
 
 
 
 
Current status: The load conditions of 
any of these elements haven’t 
changed.  
The necessary intervention is to 
stitch the fissures and on the other 
hand, I propose that the beams 
support about 15cm on the wall. 
Photo 4 
 
Origin: Nowadays the buildings haven’t water leaks 
in the roof or capillary bottom. But there are soil 
runoff leaks through the walls because some spaces 
are a lower level ground. 
Evolution : The leaks cause the loss of capacity and 
mechanical section of the walls. These injuries are 
observed in space 02 (Photos 47 and 48) and space 
04 (which coincides collects all the water  of the near 
field, Photo 53 ) and in the space 09. 
 
Photo 47 
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3.2.2 Injuries associated with alterations materials. External agents 
Origin: erosion pollution is the most important foreign agent. The stone walls of the façade are very 
sandy, and rain and wind will produce important surface wear. The façade NE (Photo 51), added to the 
strain that has to drive around, you see a significant erosion of stone and lime mortar joints. 
Elements such as window sills and jambs of the openings have also suffered this loss section, due to 
the quality of the stone, exposure and obviously life already has been an element of erosion (Photos 50 
and 52). 
To access door jambs at home, is clearly losing section. This is the human touch and use (Photo 49). 
Evolution and current state: the degradation will increase and it is clear that in the long run, especially 
where there is loss of mortar increased if much could cause the collapse of the wall. 
The proposed action raises the wall repair prior to the formation of the thermal insulation on the outside 
of buildings that completely clothe the walls. 
   
Photo 51           Photo 49 
  Photo 52         Photo 50 
 
 
3.2.2 Injuries associated with alterations materials. Biological organisms 
The roof structure and the roof beams and lintels are from pine wood. 
On the ceiling of the 1st F, the section of the beams is well worked. Corresponds to the more recent 
construction, when the house is uploaded a plant. 
Instead the beams covering the house and the others buildings are the result of the bark of the trunk, 
without any more work and the section is circular. They correspond to the oldest building. 
The supports of the beams, either on the walls and on the main beams are at least 15cm. 
Observed the heads of the beams (the inside and without coves) that are not detected affected by water 
leaks. Neither the beams that support the façade NE, during which time there was water leaking roof. 
Occasionally the roof of the house and the yard, there are two beams affected by roof leaks that are 
required for their shoring section that has been affected. (98 F). 
The observation of wooden elements indicates that all of them have xylophagous insect attack 
(woodworm wood). As a first approximation has established a classification according to degree of 
attack: 
• Height: 40 to 50ud holes in 2mmD 1.5 5x5cm surface beam 
• Medium: 20 to 40ud holes in 2mmD 1.5 5x5cm surface beam 
• Low: 5 to 1.5 20ud holes in 2mmD 5x5cm surface beam 
To check the degree of involvement of these bodies has been tested drilling. The strength to do the 
drilling and the drill showing the drill once drilled, allows to advance the involvement of weevils is 
superficial, a perimeter of 3 to 4cm section and the core of the beam is healthy. The depth of drilling is 
about 4cm. 
Then attached photographs of the square and the drill bit made once drilling. 
 
   
Photo 90           Photo 91 
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Photo 92: drilling beam space 11              Photo 93: support beam 
 
    
Photo 94 drilling beam space 12        Photo 95 covered home: different sections 
                    
96 drilling roof beam       97 cover: support and I was girder section 
3.2.2 Injuries associated with alterations materials. Degradation of materials 
Origin: This section includes the injury and are due to wear, exhaustion of material that forms one of the 
elements. 
The arrow of a main wooden beams P1 has caused the rupture of the partition P2.  
Photo 56 
                     
Photo 56       Photo 60 
The constructive solution to deliver the finished plaster wall under the beam forged P1 (room 16) has to 
be moved to the beam, finishing breaks vertically (wall is not affected). Photo 60 
The movements of the building over the years, making occurring cracks or loosening finishes, if the 
finish plastering the dividing tabots. Photo 63. 
 Photo 63, 64  
The human touch, water leaks windows, accelerate the deterioration process of wallcovering and 
increases affecting the composition of the wall. Photos 58 and 59. 
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The case of partial loosening of wall space 04 was due to the fall of the vault ceiling. Photo 57. 
 
   
Photo 58       Photo 59               Photo 57 
 
   
Photo 65 
 
The materials and construction solutions of other buildings are medium to low quality. This also makes it 
more aggravating or accelerated degradation of materials. 
Evolution and current state: The items will increase spoilage and requires intervention in the short term 
to stop this deterioration. 
The proposal incorporates solutions for replacing elements (main wood beams), reconstruction of 
elements (walls) and removing some elements (walls 2nd F). 
 
 
 
 
3.2.3 Injuries associated with a lack of construction 
The materials used and the construction of the buildings studied is simple. Some injuries can still be 
seen until now, leaving aside the corresponding thrust of the vault PB on the front that are considered 
most important, the building does not have too many injuries and poor construction and the ones that I 
mention now correspond to the 2nd floor. 
Photos of 72, 73 and 74 correspond to two vertical cracks that exist in the SE front wall of the house. A 
crossing of each side wall and 2nd F level and continues to1st F level and the other appears only at the 
level of P2 and the outside wall. 
Match each side of the ridge of the roof Tines 2 and this suggests that the origin of incorrect execution 
of obstacle at this point in time when matching cover Tines 2 and 2nd F back of the house. 
 
    
Photo 72            Photo 73 
 
  
Photo 74 
 
One of the walls dividing the P2 is supported on these pieces at a point where there is no beam below. 
All of the ceràmic pieces of the pavement have been broked have soft broken. They propped up under a 
table. Photos 70 and 71. 
The proposed action includes the withdrawal of all divisions of the pieces P2 and hearth - pavement. 
The support of the vault (room 01) at 
the point of the lintels of the openings ( 
02 and 03) failed at one point (1970), 
probably because of a bad construction 
and because of the movement of the 
wooden beams of the lintel. An 
intervention was made (R2) .  
Photo 65 . 
 
After a regular observation, we can say 
that these cracks  indicate that they don’t 
evolve. The intervention consists on 
sewing them. The pavement is made of 
ceramic pieces (51x41cm) with curve 
section ( 7/4 cm) and they are placed on 
wooden beams and fixed with lime 
mortar . 
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Photo 70           Photo 71 
 
3.2.4 Injuries associated with incorrect use and / or lack of maintenance 
From the moment the house stopped being used as a residence, in the early 60s, has been little 
maintenance. Now people take care that there are no leaks on the rooftop, review and wooden beams 
is a minimum follow existing injuries. 
In space 02 before the 70 did not have a concrete base PB Intervention R4). The pavement was ground 
and used as a block. The pavement of the ground slowly disappeared because of its use. When it is 
decided to do the new pavement, exists emptying a 70cm (below the current level ground) being so wall 
façade to the interior, which is his emaciated socket on the ground. This along with that until 1992 there 
have been water leaks from the roof, making wall facade NE is one of the hardest elements of the 
home. 
The space 04 had a catalan vault with double ceramic brick. This vault crumbled (1970) and was likely 
because of water leakage in one of the tubs (Tines 1) that was used to store . It was resolved with self-
supporting concrete beams supported on a ceramic brick pilars amb pavement of ceramic pieces Phot 
12. 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.5 Injuries associated with an unknown origin 
There are some injuries in the building, the origin of which could not be determined. These injuries can 
be seen in the photos bellow. 
 
     
  
       
 
 
 
 
 
 
The crack breaks the 
vault (space 02). It is 
located in 1/3 of its 
length. 
 
Photos 75 and 76 
 
The fissures have a 
slightly tilted route 
from below the beam 
until the pavement in 
the interior SE 
facade. At the same 
point, outside we 
can see the 
consolidation of the 
wall.  
Photo 82 83. 
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The NW facade of the house (Photo78) at the level GF and 1st F is collapsed. Later, mesures were 
taken in those places, floor in the inside part of the front and the collapse is 8cm each one. 
 
 78   79 
 
    80       84 
 
   
Photo 81 
 
The crack located next to the NW facade and divides the wall, might be the consequence of a 
settlement because of use. Also, this crack could have appaeared at the moment the NE facade 
collapses. The proposed intervention predicts a union of cracks. The observation of the injuries allows 
us to say that they don’t change or evolue any futher. 
 
  33      34      77 
 
 
 
When the 2nd F was built, the facade was made at the 
same plummet (interior) that the wall from 1st level. As a 
new wall is thinner than the existing wall, we can see the 
difference outside the wall. This difference is made with 
mortar and doesn’t show any injury.  
Photo 79 ( view from window P2 ) . 
The origin of the cracks situated in each end of the 
facade (Photo 33 and 77 ) couldn’t be determined. 
